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Untersuchungen tiber die Entwicklung der Cephalopoden.

Von
Yictor Faussek
in Petersburg.

Mit Tafel 6—10 und 11 Figuren im Text.

Die Untersuehungen iiber die Entwicklung der Cephalopoden
begann ich wiithrend meines ersten Aufenthaltes in Neapel, 1592,
und veriffentliehte bereits damals einen Theil der Resultate. Spiiter
widmete ich demselben Thema den grifiten Theil der Zeit, die
ich 1895—96 in der Zoologisclien Station zu Neapel zubraehte.
Dic Resultate dicser meiner Arbeit erschicnen 1897 russisch, im
2S. Bande der Arbeiten der Naturforscher-Gesellsehaft zn Peters-
burg. Dank der Lichenswiirdigkeit der Redaction dieser Zeitschrift
kann ich sie jetzt anch einem weiteren Leserkreise zugiinglich
machen. Im Voraus sei aber hemerkt, dass diese Arbeit nur die
etwas freic Ubersetzung des russischen Textes bietet und desshall
die ganze Litteratur nach der 2. ILilfte des Jahres 1897 nicht be-
riieksiehtigt.

Es ist nicht meine Absicht, aunf den folgenden Seiten eine
embryologische Monographie zu geben; durchaus nicht alle Organ-
systeme habe ich gleiehmiiBlig bearbeitet, einige sogar gar nicht
beriicksichtigt. Die Beobachtungen der friiheren Autoren, vor Allem
Bosrerzry’s, sind in mehreren Beziehungen so erschopfend, dass
ich sehr oft ihre Angaben nur zu wiederholen haben wiirde. Dies halte
ich fiir wnnithig und beschriinke mich desshalb hier auf die Dar-
stellung meiner eigenen Funde, wiihrend ich dic bekannten That-
sachen nur so weit anfithre, wic es mir fiir die Klarheit der Dar-
stellung unbedingt nithig zu sein scheint. Der Leser findet daher
keine Angaben iiber die Entwicklung der fuficren Form des Lm-

bryos, iiber die Bildung des Mantels, der Kiemen, der Arme, des
O*
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Triehters, der Schalendriise. der Otocysten, iiber die spiiteren Sta-
dien des Darmes ete.  Eben so wenig lasge ieh mieh auf die Be-
sprechung der frithesten Stadien und der Furchung niiher cin und
verweise hieriiber auf Warasg und VIALLETON.

Endlich habe iel es auch nicht fir nubedingt néthig erachtet,
die Geschichte jeder I'rage zu erirtern und die Litteratur vollig zu
ceben; vielmehr citire ich nur die Autoren, deren Arbeiten in directer
Bezichung zur meinigen stehen, und iihergehe die, z. B. von Ussow,
MeTscuNikory, Brooks, die entweder sehon veraltet sind nnd nur
noch historisches Interesse haben, oder die von mir untersuehten
Fragen nicht berithren.

Mecine Arbeit ist daher nur eine Ergiinzung znr bekannten Mo-
nographie von BoBReTzZKY nnd bringt zun dieser nur die Berich-
tigungen und mneunen Thatsachen, die in den letzten 20 Jahren
dureh die Erweiterung der Teehnik und des zoologisehen Wissens
iiberhaupt als miglieh und nothwendig ersehienen. Die Arbeit von
BoBreETZKY — ein Muster wissenschaftlieher Forschung — hat mir
bestiindig vorgesehwebt, und ieh konnte nichts Beszeres thum, als,
meinen Kriiften gemiill, ihren Verfasser in der Gewissenhaftigkeit
und Piinktliehkeit der Beobachtung und in der Vorsicht seiner Fol-
gernngen nachzualimen. Die reichen Resultate Bonrerzrys. die
besonders hervortreten, wenn man sie mit denen seiner Vorginger
vergleicht, verdienen nm so mehr Bewunderung, wenn man hedenkt,
dass das Sehneiden sieh zn jener Zeit (in der Mitte der 70er Jalre
noeh in der Kindheit befand und die Vollkommenheit, wie im Laufe
des niichsten Decennimng, noeh lange nieht erreicht hatte.

YVon der Anstalt, wo diese Arbeit ansgefiihrt wurde, kann ieh
nnr mit tiefstem Dank reden. Die Zoologisehe Station zu Neapel
ist schon so welthekannt geworden, und ihreVerdienste werden iiberall
=0 gewiirdigt, dass es hier iiberflitssig sein wiirde, iiber die reichen
Hilfsmittel und bequemen Einrichtungen, .die dort die auswiirtigen
Zoologen finden, zu sprechen. I'iir eine angenehme PHicht halte
ich es aber, an dieser Stelle meine Anerkennung fiir die mir stets
aunf dus Liebenswiirdigste gewiihrte Hilfe allen dortigen Herren aus-
zuspreclien.

Uber die Reihenfolge meiner Darstellung. In der Entwick-
lung von Loligo kann man zur einfacheren Darstellung vier Perioden
unterscheiden:
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1. Periode von der Bildung des Blastoderms bis zu dem Stadinm,
das in Fig. 657 von Korscuert's Lehrbuche abgebildet ist (Text-

). Die Anlagen der
Angen,; Otocysten, Kiemen
und des Mantels sind erst
an der Oberfliiche ange-
dentet (Fig. 1). Die Em-
bryonen sind noch oval und
vom iuBeren Dotter nicht
getrennt. Die Augenstiele
treten cben erst hervor, der
Rumpfsack ist kaum vom
iibrigen Embryo gesondert.
In diese Periode fillt die
Bildung  der Sechalendriise
und der Anlage des Mittel-
darms, des Nervensystems,
der Augen und der Oto-
eysten.

2. Periode bis zur Ausbildung
des Embryos, wie er in Fig. 2

figur 1).

aussieht. Der Embryo sondert
sich vom iinfleren Theile des
Dotterorgans: die Augenstiele

ragen seitlich stark hervor; der
Rumpf sondert sich vom Kopf
und wiiehst nach liinten aus; der
Trichter ist noch nicht zu einem
whre geworden. In diese Periode
fiillt die Anlage der Blutgefiile
und des Coloms, d. h. der Niere
und des Pericards.

3. Periode bis zu dem Sta-
dinm, das in Fig. 3 abgebildet
ist. Der Embryo wiichst und
wird zuletzt ungefihr so lang
wie der #ullere Dottersack: in
der Form ist er schon ganz dem
erwachsenen Thiere iilnlich. Die
Augenstiele ragen nicht so stark

Fig. 1.
KorscHeLT & Heiper’s Lehrbuch der Ent-
wicklnngsgeschichte.
sack, @ Angen, & Kiemen, of Otocyste, ¢tf,
Litf vordere u. hintere Trichterfalten.

Stadinm von Loligo vulgaris, aus

e Mantel, ds Dotter-

Fig. 2. Stadium von Loligo zulgaris

ans Korscuerr & Heiper's Lehrbuch

der Entwicklungsgeschichte. 72 Mantel,

ds Dottersack, au Augen, ¢if, hif vor-

dere u. hintere Trichterfalten, »f Re-
tractor des Trichters.
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hervor und werden von den Hautfalten nmwachsen. Der Trichter ist
ausgebildet. In den Augen und den Chromatophoren tritt Pigment auf.
Die Pericardialhthle erreicht den Hohepunkt ihrer Entwieklung. Im
hinteren Abschnitt des inneren
Dotters degeneriren die Zellkerne
in charakteristiselier Weise.

4. Periode bhis zum Aus-
selliipfen des Embryos. Diese
Eintheilung in vier Perioden ist
selbstverstindlich ganz kiinstlich,
da in Wirklichkeit die Entwick-
lnng allmiihlich uwnd ohne jeg-
liche Metamorphose verliuft. Dess-
halh muss man aneh bei der
Darstellung oft die Grenzen der
Perioden iiberschreiten und ent-
weder vorausgreifen oder zu
schon Gesagtem zuriickkehren. Es
schien mir aber doch vortheilhafter
zu sein, meine Darstellung nach
den Stadien zu gestalten, als die
andere, hei den Embryologen
chenfalls verbreitete Methode zu
Fig. 3. Stadium von Loligo vulgaris,  withlen, nidmlieh die Entwick-

aus KorscHELT & HEIDER's Lehrbuch o (Fvom o
der Entwicklungsgeschichte. .z Mantel, lung der Organe ecinzeln zu be-

@ Augen, &r ‘Trichter. sehreiben. Im letzteren Falle

muss man ja fiir jedes Organ

immer wieder zum Anfang zuriickkehren und seine Umwandlungen
im Laufe der ganzen Lntwicklung ohne jeglichen Zusammenhang
mit den anderen Organen verfolgen. Es unterliegt nun gar keinem
Zweifel, dass die Anlagen verschiedener Organsysteme withrend
jeder Periode in Bezichung zu einander stehen: kein Organ ent-
wickelt sich unabhiingigz von den anderen, sondern alle hingen
streng von einander ab, obwohl die Gesetze dieses Zusammenhanges
uns vollkommen unhekannt sind. Die Entwicklungsgesehichte nach
Stadien gieht uns cigentlich die Anatomic des Embryos wihrend
dieser Perioden. Die rationellste Methode wiirde vielleicht die sein,
die heiden Darstellungsweisen zu vereinigen, d. h. znerst die Sta-
dien, dann die Entwicklung der Organe zu beschreiben, wie das auch
oft genng weschieht, z B. in der Arbeit Rercnexpaci's iiber die
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Entwicklung des Flusskrebses. In einer Arbeit wie der meinen
aber, die keine monographischen Zwecke verfolgt, wiirden wir uns
auf solelie Art zu lange bei schon bekannten Thatsachen aufhalten.

Nur in einem Falle habe ich die von mir gewiihlte Methode
verlassen: ein eigenes Capitel ist dem Auge zu Theil geworden.
Wenn ich niimlich die Angaben iiber seine Entwicklung bei der Be-
schreibung der Stadien gemacht hiitte, so witrden wohl die wenigen
neuen Thatsachen, die ich iiber seine Entwicklung gefunden, zu
stark zerbrockelt und an den verschiedensten Stellen meiner Arheit
zerstreut worden sein.

Uber die Orientirung des Embryos. Bei der Beschreibung
der Korpertheile werde ich im Anschluss an Grossex dic Bezeich-
nungen gebrauchen, die der normalen Lage des erwachsenen, sich
bewegenden Thieres entsprechen. Die Oberseite ist also die, wo
die Schale liegt, die Unterseite, wo sich Mantel- und Kiemen-
hiohle befinden, das vordere Kiorperende das Kopfende. das
ihm gegeniiberliegende das IHinterende. Diese Bezeiclmung ent-
spricht zwar nicht der morphologischen Bedeutung der Korperseiten,
zeichnet sich aber durch grofie Einfacliheit und Bequemlichkeit aus.
Die Ausdriicke ventral und dorsal werden dabei vollstindig ver-
mieden, um keine Verwirrung in die Darstellung zu bringen. Im
Vergleiche zu anderen Mollusken wird ja bei den Cephalopoden
die Dorsalseite dureh ihre Oberseite, Hinterseite und einen Theil
der Unterseite vorgestellt — dic Anwendung dieser Ausdriicke
wiirde folglich zu Verwirrungen fithren. Naeh der von mir ange-
nommenen Bezeichnung sind die Embryonen mit ihrem Vorderende
dem Dotter zugewandt und wachsen hauptsiichlich nach hinten aus;
das Hinterende grenzt sich dabei scharf vom Kopfe ab.

Technische Bemerkungen. Als Material dienten mir die Eier
vou Loligo vilgaris wd L. marmorae, theilweise aueh von Sepia
officinalis.  Ieh verfigte ferner ither die Lier von Sepiola, Argonauta
und Octopus vulgaris, aber von der ersteren Speeies waren ibrer
mur wenige, und die von 4. und O. hieten, obwohl sic ohne Schwie-
rigkeit zahlreich zn bekommen waren, solehe teehnische Sehwierig-
keiten dar, besonders bei der Ablosung der Eimembran, dass ihre
Untersuchung keine so giinstigen Resultate versprieht wic die von
Loligo. Nach ecinigen misslangenen Versuelien gab ich es denn
auch vollstindig auf, ilwe Entwicklung zu untersuchen, und be-
gniigte mich fast ansschlieBlich mit dem reichen Materiale, das mir
Loligo bot.
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Zum Fixiren diente mir Chromsiure (1%, mit 5 Tropfen Aci-
dum accticum glaciale auf je 100 cem), KLEIXENBERG'S Fliissigkeit
Pikrinsehwefelsinre), Sublimatlisung (rein oder mit Kssigsiure!,
Mavenr's Pikrinsalpetersiture, PERENVI'S Gemiseh von Chromsiiure, Sal-
petersiture und Aleohol.  Alle gaben sie im GroBen mnd Ganzen
genligende Resultate, am hiufigsten verwendete ich die drei letzten
Fliissigkeiten.  Sublimatlosung wirkte aunsgezeichnet, hesonders was
die Conservirung der Kerntheilungsfiguren betrifft, gab aber nieht
immer diesclben Resultate: in cinigen Ifdllen sehrumpften die Eier,
olne dass ich die Ursache davon hiitte finden konnen. PERENYL'S
Gemiseh conservirte die Theilungsfiguren sehlechter, gab dagegen
gute Bilder vou deu ruhenden Kernen und Zellgrenzen.

Die Misechung von Pikrin- und Salpetersinre naeh P. MAvYER,
dic sowohl die Mitosen, als aneh die Zellen gut conservirte, hatte
fir die frithen Stadien noeh cinen grofien Vortheil — dass sich
niimlich die Eier leichter vom Schleime befreien lassen.  Bei Loligo
steeken sie hekanntlich zu mehreren Dutzenden in einer gemein-
samen Gallerthiille und bilden so wurstformige Korper von einigen
Centimetern Linge. Vor der Fixirung nun zerzupfte ich die Gallerte
mit Nadeln, um sic so viel wic moglich fortzuschaffen; Eier mit jungen
Embryonen aber aus den Kapseln ganz rein und ohne Verletzung
herauszunehmen, ist beinahe unmioglich (spiiter gelingt es ohne grofie
Schwierigkeiten, da die Gallerte ihre Beschaffenheit dindert). Die
Fier kamen also in das Fixirgemiseh, wenn anch bedeutend ge-
reinigt, so doeh immer noech dureh den Schleim zu mehreren ver-
klebt. 1m Aleohol aber ecrhiirtet letzterer dermaBen, dass sich die
Eier aus ilhm nieht leieht, und nur indem ein bedeutender Procent-
satz zu Grunde geht, herauslisen lassen. Hatte ich sie hingegen mit
Pikrinsalpetersiture fixirt, so firhte ich siec sofort mit der Hiille,
indem ich sie aus dem Aleohol direet in Hiimalaun iiberfiihrte.
Hierin blichen sie 24 Stunden, kamen dann auf 24 Stunden in 19ige
Alaunlosung: dabei wurde dic Gallerte wieder weich, verlor aber
ilire Zihigkeit und Klebrigkeit so sehr, dass sich dic Eier nun aus
ihr ohme groBe Miilie schiilen lieBen. Dic anderen Gemisehe zeig-
ten diesc vortheilhafte Anderung der Gallerthiille nicht, und daher
habe ieh die frithen Stadien stets mit Pikrinsalpetersiiure fixirt.
Zudem hehilt dabei der Dotter, der sich in der Alaunlosung ganz ent-
firbt, von der Pikrinsiiure einen gelblichen Ton bei, der zur Unter-
scheidung der Grenzen zwisehen Dotter und Zellplasma sehr geeig-
net ist.  Die erwiihnte Eigenschaft der Pikrinsalpetersiiure hiitte mir

_—
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vielleicht auch die Untersuchung der Eier von Oclopus erleichtert,
leider aber lernte ich sie erst kennen, als sich kein frisches Material
von solchen Eiern mehr beschaffen liel.

Zur Firbung benutzte ich DBorax-Carmin nach (GRENACHER,
Carmalaun und Himalaun nach P. Maver. Fiir die #lteren Em-
bryonen combinirte ich tfter Himalaun mit Anilinfarbstoffen  Eosin
in gesiittigter wiisseriger Lisung, Orange-G in Wasser und Aleohol
verschieden stark gelost). Obgleich die Anilinfarbstoffe keine spe-
cifischen Fiirbungen gaben (nur der kornige Inhalt der driisigen
Zellen von Hovre's Organ wurde von ihnen intensiv gefirht), so
riefen sie doch einen recht vortheilhaften optischen Contrast her-
vor, was die Untersuchung der Priparate ofters erleichterte.

Bei der Anfertignng von Schnitten zerbrickelt der Dotter;
dies ist besonders hinderlich bei den jilngeren Stadien, wo der
Plasmatheil des Eies im Vergleiche zum Nihrdotter noch klein ist.
Aber selbst spiiter dndert der Dotter im Gegensatz zu dem einiger
anderen Thiere hier seine Beschaffenheit nicht im geringsten, sondern
bleibt brickelig. So wird das langweilige und zeitraubende Be-
streichen des Objcetes mit Collodium vor jedem Schnitte unumgiinglich.
Die Einbettung in Photoxylin und Paraffin nach der Methode von
MrrroraANorFF (Arch. Z. Expér. Tome 3 1596, gewiihrte mir keine Vor-
theile — der Dotter blieb brickelig; vielleicht war aber das Pho-
toxylin nicht besonders gut.

I

Erste Periode.

Die Hiille des Dotterorgans (das Dotterepithel, membrane péri-
vitelline). Der Darm der Cephalopoden entwickelt sich aus zwei
Anlagen: aus dem Stomodinm, das durch eine Einstiilpung des Ecto-
derms entsteht und die Mundhohle, die Speicheldriisen nnd den
Oesophagns liefert, und aus dem Mesenteron, aus welchem Darm,
Magen, Leber und Tintenbeutel entstehen. Ein Proctodiium, d. h. der
hintere, aus ciner Ectodermeinstiilpung entspringende Darmahsclmitt,
existirt bei den Cephalopoden iiberhaupt nicht.

Die Entwicklung des Stomodiinms spielt sich so klar nnd deut-
lich ab und ist schon von BoBrETZKY (2) so genau geschildert worden,
dass ich den Angaben dieses Forschers nur Weniges hinzuzufiigen
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habe. Die Lntwicklung des Mesenterons hingegen war his jetzt in
vielen Deziehungen strittig und unklar.

Wie bekannt, tritt die Anlage des Darmes an der Unterseite des
Imbryos unter der embryonalen Mantelfalte, zwischen den Kiemen-
anlagen auf, und zwar schr spit, wenn schon cine ganze Reilie von
Anlagen verschiedener Organe vorhanden ist: das Stomodium bereits
als ziemlich tiefe Einstiilpung vorliegt, die Schalendriise sich zum
SehlieBen vorbereitet und die Augengruben bereits geschlossen sind.
Was nnu die Zellenelemente betrifft, so bemerken wir in dem un-
mittelbar vorhergehenden Stadium folgende (Taf. 6 Fig. 12 n. 13):

1) eine Eetodermsehieht, die hinten, wo aus ihr die Schalen-
driise entsteht, ein einschichtiges Epithel ist, vorn dagegen, im
Bereiche der Kopflappen, bedeutende mehrsehichtige Verdickungen
hildet:

2) cinc Mesodermschicht, dic unter dem Ectoderm liegt und
aus gleichgestalteten Zellen besteht. Die Vertheilung der Mesoderm-
zellen im Embryo ist ungleiehmiifiig: sie fcehlen beinahe ginzlich
unter der Schalendriise und den Ectodermverdiekungen der Kopf-
lappen; um dic Sehalendriise hernm aber bilden sie eine Anhiinfung,
besonders stark an der Unterseite des Embryos, wo der Darm und
andere Lingeweide sich bilden werden. Diese Vertheilung hat iibri-
gens besonders genau und eingehend bereits VIALLETOXN beschrieben;

3) unter dem Mesoderm und nnmittelbar am Dotter liegt eine
diinne Zellsehieht; sie bildet eine Hiille um den Dotter (Dotterhiille
von BoBrETZKY. membrane périvitelline von ViaLLeTox, Dotterepithel
von Korscuert, und ist bis jetzt ein wichtiger Streitpunkt in der
Frage nach den Keimblittern der Cephalopoden.

Alle Autoren sind sich dariiber einig, dass die untere Zellsehieht
erst an der Peripherie der nach der Furchung den plasmatischen
Eipol bedeckenden Keimscheibe erseheint. Letztere besteht nach
ViaLLerox und Warase aus vielen kleinen Blastomeren und aus
einem Kranze grifierer Zellen, deren Plasma nicht scharf begrenzt
ist, sondern ummittelbar mit dem diinnen plasmatisehen Uberzuge
des ungefurchten Eitheils zusammenflieBt. Diese groBlen Segmente
sind Reste der Plasmafurchung und werden von ViaLLerox Blasto-
concn  genannt und ganz riehtig mit den Entodermmakromeren
von Nassa verglichen. Aus ilmen geht nach V. die Dotterhiille
hervor: dureh die Theilung der Blastomeren ecntsteht ein von der
Peripherie nach dem Centrum hin wachsender Mesodermring, wogegen
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die Theilung der Blastoconen Zellen liefert, die mit der plasmatischen
Fihiille zusammentlieBen, so dass cine in einer diinnen plasmatischen
sSchicht liegende Kerngruppe resultirt. Spiter bedeckt die Keim-
scheibe, an der Eioberfliiche wachsend, von oben lier die Dotterhiille
die ihrerseits sich unter den Zellen der Keimscheibe nnd auch auBer-
halb derselben weiter erstreckt, allmiihlich den ganzen Dotter wmhiillt
und ihn vom Ewmbryo trennt. Somit sind nach V. Mesoderm und
>membrane périvitelline« verschiedenen Ursprungs, nnd die letztere
entsteht ans den Furchungszellen, die den Dottermakromeren der
Gastropoden entsprechen, ist folglich ganz und gar entodermal.

Korscuerr hiilt, obwohl er selbst das erste Auftreten der Dotter-
hiille nicht beobachtet hat, die Dotterhiille ebenfalls fiir unzweifelhaft
entodermal, glanbt aber, dass sie aus der gemeinsamen Zellenanlage
entsteht, die sich von der Peripherie der Keimscheibe zum Centrum
ausbreitet und eine »Mesoentodermanlage« vorstellt. Die untere,
dem Dotter anlicgende Zellschicht dieser Anlage liefert spiiter das
sprovisoriseche und das definitive Entoderm« (d. h. Dotterepithel und
Darmanlage).

Die Furchung der Cephalopoden habe ich nicht studirt, vielmebr
fangen meine Beobachtungen da an, wo die zweischichtige Keim-
scheibe im Centrum aus einer einzigen Ectodermzellenschicht hesteht,
an der Peripherie hingegen verdickt ist, wobei unter dem Ectoderm
schon 1—2 Schichten Mesodermzellen bemerkt werden kinnen. Alle
Auntoren stimmen darin, dass das Mesoderm von der Peripherie
nach dem Centrum hin wiichst, mehr oder minder iiberein, und
Taf. 6 I'ig. 6 zeigt eine Keimscheibe, wo an der Peripherie die
Mesodermbildung und das Auftreten der ersten Elemente der Dotter-
hiille sichtbar werden.

Die den oberen Eipol wie ein Ulrglas umhiillende Keimscheibe
umwiichst allmihlich den Dotter, in dessen plasmatischem Uberznge
die von den Elementen der Keimscheibe vollstindig unabhiingigen
Kerne liegen. An der Peripheric der Keimscheibe, wo das Mesoderm
aufhort, zieht aber das Ectoderm noch weiter und besteht hier aus
ganz flachen und nach dem Dotterpole hin ausgezogenen Zellen;
unter diesen zeigt sich stellenweise der plasmatische Uberzug des
Eidotters, d. h. manchmal irgend eine Zelle der membrane périvitelline.
Es ergiebt sich somit ein Bild, das der von ViALLETON geschilderten
Umwachsung des Blastoconenrings durch die aus ihm cntstan-
denen Ectodermzellen der Keimscheibe vollstindig entspricht (Taf. 6
Fig. 6—10).
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Fie. 9 stellt den Rand der Keimscheibe dar, wo das Ectoderm
hei seinem Vordringen den Dotter nmwichst; man sicht unter den
tlachen peripherischen Ectodermzellen cine Zelle mit einem groBen
und sclwach  tingirten Kerne; diese gehort zur membrane péri-
vitelline und ist ohne Zweifel nur ein Abkmmling der letzten groBen
Makromeren, der Blastoconen VIALLETOXN’s. Meine Ifigur 9 nun éilinelt
in so hohem Grade der Abbildung von VIALLETON, die die Umwach-
sung der von Blastoconen entstandenen Zellen durch das Eetoderm
zeigt, dass ich aueh hier einen ganz iibereinstimmenden Process
zt finden iiberzeugt bin. Es handelt sich dabei um eine typische
Epibolie. Ven den Mesodermzellen ist die von mir abgebildete Zelle
zu weit entfernt, nm aus ihnen entstanden sein zu konnen; iibrigens
ist auch in der Keimscheibe, von der die Zeichnung herrithrt, die
Mesodermbildung erst in ibren Anfangsstadien.

Auf Fig. 9 sehen wir die Dottermembranzelle so zu sagen in
statu nascendi, d. h. wie sich eine der peripheren Furchungszellen,
ein Derivat der Blastoeonen, in eine Dottermembranzelle verwandelt.
Thr ziemlich groBer, runder Kern liegt in einer betriehtlichen Plasma-
masse. Sobald aber die soeben entstandenen Dottermembranzellen
sich von der Peripherie nach dem Centruwm hin versehieben, indem
sie sich nnter der Keimscheibe vermehren, tritt auch sogleich ihre
Deformation auf (s. Fig. 7, die nach demselben DPriparate wie
Fig. 9 gezeichnet ist).

Etwas spiiter giebt es schon mehr Dottermembranzellen, und
dabei ist aueh ihre Deformation betriichtlicher. Ihre Kerne sind
meistens in die Linge gezogen, unregelmiibBig eckig, manchmal sogar
diinnen, unregelmiiBig eylindrischen Stiibehen ihnlieh; sie tingiren
siclt nur sehr sehwaeh und unterscheiden sich bedeutend von den
Mesodermzellenkernen.  Die Plasmaschieht nm diese Kerne ist sehr
ditnn, und die Grenzen der Dottermembranzellen, die bei BoBRETZKY,
Norscurrr nnd Warase als scharfe biconvexe Linsen abgebildet
sind, war ich gar nieht im Stande zu erkennen. Nach meiner Auf-
fassung liegt an der Dotteroberfliiche unter den Zellen der Keim-
scheibe eine ununterbrochene dinne Plasmaschicht — eine diinne
Plasmamembran; sie ist leicht zu heobachten, wenn sich die Zellen
der Keimseheibe dureh die Reagentien contrahiren und etwas vom
botter abheben (Fig. 10, 11). Dann trennt sich auch die Plasma-
wenthran leieht vom Dotter und wird deuntlich; sie verdiekt sieh
zwar etwas nm ilire Kerne, dass sie aber entsprechend diesen Kernen
in Fragmente zerfalle, liisst sielt wenigstens den Sehnitten nach nieht
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mit Sicherheit behaupten. Die stiibeheniibnliche Form der Kerne
und die Feinheit ihrer Plasmaschicht machen den Eindruck, als ob
die Zellen sich nur mit Miihe dureh den hochst engen Raum zwisehen
Keimscheibe und Eidotter durchdriingen, so dass die Zellen ganz
diinn werden und anf den Schnitten nicht mchr von der Plasma-
sehicht, anf oder in der sie kriechen, unterschieden werden kinnen:
zugleich werden ihre Kerne platt und réhrenformig.

Die Mesodermzellen hingegen (Taf. 6 Fig. 11) sind groB,
scharf begrenzt, plasmareich, mit grofien typischen, chromatinreichen
Kernen; sowohl im Ectoderm, als auch im Mesoderm giebt es be-
stindig Mitosen. In den Dottermembranzellen hingegen habe ich
trotz ViaLLETON nie Kerntheilungstiguren beobachtet.

Mithin sind die Mesodermzellen und die Zellen der
Dottermembran im Allgemeinen grundverschieden, und
nichts kann als Beweis dafiiv dienen, dass die letzteren aus den
crsteren entstehen.  Zwischen den grofien saftigen Mesodermzellen
mit ibren normalen Kernen nnd den flachen, mit einander zusammen-
flieBenden Dottermembranzellen mit ihren deformirten Kernen giebt
es gar keine Ubergiinge. Wenn sich bei der Behandlung wmit Rea-
gentien die Keimscheibe vom Dotter abhebt, so hat man deutlich
vor sich ecinerseits die groBen Mesodermzellen, andererscits den
plasmatisechen Dotteriiberzug mit seinen seliwach tingirten Kernen.
Niemals aber zeigt sich ein Ubergang von den einen zu den anderen.

So haben mich denn meine Beobachtungen zu der Uberzeugung
gefiihrt, dass KorscHELT'S Ansicht vom Entstehen der Dottermembran-
zellen (Dotterepithelzellen) durch Differenzirang der unteren Zell-
schicht des unteren Keimblattes (des Mesoderms) fehlerhaft sei: die
Dottermembranzellen erscheinen zuerst an der Peripherie der Keim-
scheibe ganz unabhiingig von den Mesodermzellen, wie VIALLETON
richtiz beschrichen hat.  Wahrseheinlich ist seine andere Beobach-
tung, dass ndmlich die Dottermembranzellen aus den groBien peri-
pherischen  Furchungselementen (Blastoconen) entstehen, chenfalls
richtig.

Besonders deutlieh ist der plasmatisehe Dotteriiberzug an den
mit Pikrinsalpetersiiure fixirten und mit Himalann tingirten Priipa-
raten, denn der Dotter behiilt von der Pikrinsiure her ecinen hell-
gelben Farbenton und unterscheidet sieh daher schiirfer von der
Plasmaschicht, als an den mit Sublimat fixirten Priiparaten, wo er
ganz farblos bleibt.

Unmittelbar vor dem Erscheinen der Mitteldarmanlage errcieht
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die Dottermembran ihre volle Entwicklung: sie umhiillt nicht nur
den von der Keimseheibe bedeckten Theil, sondern anch den iibrigen
Dotter.  Nun tritt noch deutlicher die diimne Plasmasehicht auf dem
Dotter hervor, in dem die Kerne ziemlieh weit zerstreut sind.  Diese
Kerne sind ziemlich groly, Linglich, mit 1 oder 2 stark tingirten
Kernkorperehen, sonst aber arm an Chromatin. Thre GroBic unter-
liegt hedeutenden Schwankungen: manche diirfen im Vergleiche zu
den Zellkernen der Keimsehe Ribeesenkerne genammt werden, da-
neben kommen aber auel hedentend kleinere vor. Wie aueh die
weitere Entwicklung beweist, theilen sich ohmne Zweifel die Kerne
der Dottermembran cuergiseh, jedoch habe ich Mitosen, die doch
sonst bei den Cephalopodenembryonen gewihnlich sehr gut hervor-
treten, nie hemerkt wund muss folglieh hier die Kerntheilung ami-
totiscll geschehen lassen.

Nach ViaLpLetox (. ¢. p. 247 theilen sich die Kerne der Dottermembran
mitotisch, wenn die Keimseheibe dic Dottermembran zu umwachsen und die
Kerne dieser Membran sich unter den Zellen des Embryo zu vertheilen be-
gimnen.

Vom Stadium der Fig. ¥ habe ich nur wenige Priiparate und darf daher,
obgleich sie mir gar keine Mitosen in der Dottermembran zeigen, dennoch die

Angabe von ViarLeroN nicht unbedingt fiiv verfehlt halten. Spiiter aber
kommen in diesen Kernen Mitosen bestimmt nie vor.

Folglich bhestiitigen meine Beobachtungen vollkommen die Sehil-
dernng VianLerox’s, nach der dic membrane périvitelline, oder die
Dottermembran, cine Art Plasmodium aus vielen Zellen ist, die zur
leiehteren Resorption des Dotters heitragen.  Wie wir spiiter schen
werden, betheiligen sie sich am Aufbaue des Embryos nicht; sie
haben schon ilire histogenetischen Eigensehaften verloren und be-
halten nur cine trophische Bedeutung — einmal an der Dotterober-
fliche als dimner Uberzug ausgestreekt, vermogen sic diese nicht
mehr zu verlassen und sich wieder an dic Elemente der Keimscheibe
anzuschlicBen. ’

Die Anlage des Mitteldarmes. Dic IFrage nach der Entwick-
lung des Mitteldarmes bei den Cephalopoden ist cine von denen, wo
die Ansichten der Autoren diametral aus einander gehen. In der
That sind alle iiberhaupt moglichen Antworten daranf gegeben wor-
den: der Darm sollte ectodermalen  Warasg u. A.) oder entodermalen
ViaLneroy, Korscuent) oder endlich mesodermalen (BoBrerziy)
Ursprungs scin.  Dem neuen Forseher bleibt folglich nur zn ent-
scheiden dibrig, welehe von diesen Meinungen die richtige sei; die
Uneinigkeit der fritheren Autoren weist aber schon gentigend daranf
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hin, dass dic Sache sehwer zu entscheiden nnd zu deuten ist, wiih-
rend z B. iiber die Entwicklung des Vorderdarmes Alle derselben
Meinnug sind. Es liegt nun nicht in meiner Absgicht, weder lier,
noch weiter unten einen detaillicten historischen Uberblick zu geben,
und auch in den Citaten werde ich miel mit dem Allernothwendigsten
hegniigen.  Desshalb werde ich auch die Arbeiten von Giron und
Warase. deren Ansicht vom eetodermalen Ursprung des Mitteldarmes
auf groben Beobachtuugsfehlern berubt md sehon von Korscugnr
gentigend widerlegt ist, bei Seite lassen und nur BosreTzKy, ViaL-
LeroN und KorscHert Deriicksiehtigen.

Bosrerziy (2) schildert das Erscheinen der Mitteldarmanlage in
folgender Weise. Wenn das Stomoddum schon cine ziemlieh tiefe
Einstiilpung, und dic Schalendriise noch nicht geschlossen ist, liegt
an der unteren Seite des Embryos etwas vor der Mantelanlage als
kleiner Vorsprung des Keimstreifens der Analhiigel. »Vorher er-
scheint der Analhiigel als eine unbedeutende continuirliche Verdickung
des mittleren Keimblattes; nun bemerken wir aber in thmn eine kleine
Hohlung, die dicht an der Oberfliiche des Dotters liegt und ecinerseits
von der Dottermembran begrenzt ist, andererseits vom oberen Keim-
blatte durch die ziewmlieh dicke Zellenmasse des mittleren Keim-
blattes getrennt wird. Die weitere Entwicklung zeigt, dass diese
Hohlung die Mitteldarmanlage oder die primiire Darmhiohle vor-
stellt. Ihre Lage an der Grenze des Dotters giebt uns einen Hin-
weis darauf, wie sie entstanden ist: augenscheinlich dadurch, dass
dic Zellenmasse des mittleren Keimblattes sieh hier von der Dotter-
membran ablost und iiber ihr ausbiegt. Die die primiire Darmhohle
unmittelbar begrenzenden ovalen Mesodermzellen beginnen sich zu
einer einzigen Schicht zu grappiren, indem sie sich mit ihrem lingeren
Durclimesser mehr oder minder senkrecht zur Oberfliiche stellen
und allmiihlich den Charakter von Cylinderepithelzellen annchmen«
(. e. p. 20 Fiir besonders seltsam hiilt hierbei Bopretrzry »die
duberst spite Abtrennung des Darmdriisenblattes, wesswegen die
primiire Darmhohle bei ihrem crsten Erseheinen den Eindruck macht,
als oh sic unmittelbar vom mittleren Blatte Dhegrenzt sei; spiiter
nimmt die innere Schicht dieses Blattes allmithlich den Charakter
cines Cylinderepithels an nnd gestaltet sich nach und nach zum
Darmdriisenblatte« (1. e. p. 21). Die Moglichkeit der Entstehung der
Mitteldarmanlage aus der Dottermembran weist er kategorisch zuriick:
»nie und nirgends geht die epitheliale Zellschicht des primiiren
Darmes in die Dottermembran iiber, sondern legt sich nur iiberall
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daran an< L e p. 22). Da er weiter von der Entstehung des Epithels
des Darmes aus dem »Entoderme« spricht, so bildet sich folglich
nach Boprerzry das Entoderm durelr Differenzirnng der innersten,
dem Dotter aufliegenden Zellenlage des »zweiten Keimblattes«, das
also vor der Trennung der Darmanlage das mit dem Mesoderm
verbundene Entoderm vorstellt.

VIALLETON (op. eit. p. 272) hilt die membrane périvitelline fiir
das primiire Entoderm und die Anlage, aus der Mitteldarmepithel,
Leber und Tintensack entstehen, fiir das definitive Entoderm; er
heschreibt das Auftreten dieser Anlage genan wie BOBRETZKY, ist
aber iiber seinen Ursprung zu keinem Resultate gekommen; gegen
Boprerzry hilt er es fiir wahrseheinlich, dass sie aus den Dotter-
membranzellen und nieht aus dem Mesoderm entstelit.

Korscuerr beschreibt die Anlage des Mitteldarmes als einen
Epithelstreifen, der unmittelbar dem Dotter aufliegt und aus wenigen
Zellen bhesteht. Durch die Einstillpung nach aufien entsteht die saek-
foirmige Darmanlage, wie sie B. und V. heschrieben hatten. Sonaeh
hat KorscHeLT ein friiheres Stadium gesehen. Der Streifen breitet
sich nach ihm in einer Ebene mit den Dottermembranzellen auns und
ist vom Dotter nicht dureh die Dotterzellen getrennt. Den Angabhen
der fritheren Autoren entgegen fand er mniimlich, dass die Dotter-
zellen in diesem Stadium auf dem Dotter keine eontinuirliche Sehicht
bilden, sondern auf il zerstreut liegen. »Sowohl Dotterepithel wie
Mitteldarmplatte stellen sonach in diesem Stadinm ecine dem Dotter
direct aufliegende unterste Zellenlage der Keimscheibe dar. Ideell
kann man sielt also eine Continuitiit zwisehen beiden Gebilden vor-
stellen.«  Obwoll K. keinen genetischien Zusammenhang der Dotter-
zellen mit den Zellen der Darmanlage gefunden hat, so hilt er sie
dennoch, da sie ja in einer Lage dem Dotter direct aufliegen, fiir
ein Ganzes —- fiir Entoderm. Er sehreibt ihnen aueh ecinen einheit-
lichen Ursprung zu, indem er sie beide dureh Differenzirung der
unteren Keimlage der Keimseheibe entstehen lisst.

Iis sind sonach alle Forscher dariiber einig. dass die Mittel-
darmanlage sich sehr spiit differenzirt, wenn dic Entwicklung einiger
anderer Organe schon weit fortgeschritten und die Mesodermsehicht
miichtig geworden ist.  Boprerzsy sprieht sich nicht iiber die mor-
phologiselie Bedeutnng der Dottermembran aus, lisst aber die Darm-
anlage aus der unteren Zellenlage »des zweiten Keimblattes<, mit
anderen Worten aus dem Mesoderm entstehen. Er wagt zwar nicht,
sieh dircet fiir die Intstehung des Darmes aus dem Mesoderm aus-
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zusprechen, betrachtet aber die ganze Zellschicht zwisehen Eetoderm
und Dottermembran als cinen Complex von Meso- und Entoderm;
das letztere differenzirt sich sebr spiit. ViALLeTox und KorsCHELT
stimmen darin iiberein, dass sic die Dottermembran (membrane
périvitelline) als Entoderm ansehen und mehr oder minder hestimmt
die Darmanlage mit ihr in Zusammenhang bringen. Einen strittigen
Punkt stellen sonach die DBezichungen der den Dotter mmhiillenden
Zellenlage zur Darmanlage dar.

Ieh gehe nun zu meinen eigenen Beobachtungen iiber.

Auf Taf. 6 Fig. 12 ist ein sagittaler Schnitt durch den Embryo
von Loligo in dem Stadium, das der Entstehung des Mitteldarmes
vorausgeht, abgebildet: die Riinder der Schalendriise erheben sich
eben erst; das Stomodiium ist noch nieht eingestiilpt, sondern nur
ein Ectodermstreif, dessen Zellen ecylindriseh geworden sind. Die
Mitteldarmanlage nun erseheint an der Unterscite des Embryos vor
dem Vorsprunge der Mantelanlage (), zwisehen den heiden kleinen
Yorspriingen, die die Kiemenanlagen darstellen. Die Abbildung
zeigt cinen Schnitt, der diesen Theil getroffen hat; ich kam selbst-
verstimdlich nieht mit Gewissheit behaupten, dass dieser Schnitt
direct dic Ebene triftt, in der dic Darmanlage erscheinen wird, es
haben aber zu dieser Zeit alle Schuitte dureh dieses Gebiet einen
ganz gleichen Bau. Die Dottermembran hat zu dieser Zeit schon
den oben beschriehenen Charakter; in den betreffenden Abbildungen
ist ihr Ban zwar nicht deutlich sichtbar, an den anderen Schnitten
desselben Limbryos aber ist stellenweise der abgeloste plasmatische
Dotteriiberzug mit seinen Kernen ausgezeichuet zu sehen. — Ferner
tritt unten am Embryo ein kleiner Vorspring — die spiitere Mantel-
anlage (i) hervor. Sowohl in ilivem Vorsprunge als aueh dicht
danchen liegt eine lockere Schicht gleichartiger Mesodermzellen; dic
direct der Dottermembran anliegenden Zellen unterseheiden sich gar
nicht von den anderen Mesodermzellen, und es sind auch noch keine
Spuren der Mitteldarmanlage sichthar.

In Taf. 7 Fig. 14—17 ist diese Anlage ein kleines, dem Dotter
anlicgendes Zellstreifehen, das sich von den anderen Mesodermzellen
abgelost hat und epithelial geworden ist. Seine Zellen entsprechen
vollkommen dem von KorscHeLy auf Fig. 2, 6 u. 7 abgebildeten Ver-
halten, weichen aber von seiner Besehreibung in einem wesentlichen
Punkte ab. Er crwiilmt niimlich des Fehlens der Dotterepithelzellen

da, wo der Epithelstreif erscheint. »Dotterepithelzellen fehlten in
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 7



u Viezor Faussek

o

dieser trpored nicht nur auf dem betreffenden Sehnitt. sondern lieBen
<ieh aweh anr @ n feigenden und vorherzehenden Sehnitten nieht aut-
fiedm  pac. 331 : weliter pag. 362 sagter: -da die Mitteldarmplatre
tu phrer rrihesten Stadien nach meiner Erfabrung dem Dotter direer
aalicer. < wird mar ibr denselben Charakter zumschreiben diirfens
wie dem Dotterepithel. Der Nachweis einer Verhindung zwisehen
der Epithelplatie ond dem Dotterepithel war bei den von mir unter-
suchten Objeeten ansgeschlossen, weil die villiz continuirliche Lage
on D "quxthdzdlxn welche die verschiedenen Autoren in diesen
und <ogar jingeren Stadien heschreiben und zeichmen. als solehe
nicht verhanden war. Sowshl Dotterepithel swie \lme]darmplattel
<zellen sonach in diesem =:adinm eine dem Dotter direet anfliegende
untersie Zellenlaze der Keimscheibe dar. Ideell kann man sie I
also eine Continuitiit zwischen beiden Gebilden vorstellen.« I
Nach meinen Beobachiungen sind Kor~cHELTs Beschreibung
und Berrachiungen canz unzuldnglich. Er hat Unrecht. wenmn er gegen J
BrereTzKY und VIALLETON streiter. nach denen die Dotterepithel-
zellen jetzt schon einen continuirlichen Uherzug bilden. Von diesen
Zellen sind eizentlich nur ihre Kerne deuntlich — so zeichner sie j
anch Kor~CHELT zellist —. die zemeinzame diinne Plasmaschicht aber.
in der die Kerne liegen. und die den ganzen Dotter als feiner Uber-
zuz uizhulli. ist auch zut sichthar. Man bemerkt sie zwar nicht au
Fiz. 17. wo die Zellen der Keimscheibe und die epitheliale Darm
anlagze dem Doiter dicht anliegen: sobald aber die Keimseheib
durch die Reagentien sich von dem Dotter etwas ablist 'Fig. 15 u. 16
tritt die plasmadsche Dotterhiille — das Plasmodium von VIAL
LETON — auf das deutlichste hervor. Sodann beweist der Umstand
dass K. an einizen Priiparaten uwm die Mitteldarmanlage keine Kem
der Douterzellen finden konnte. gar nichis — er selbst zeichnet
Fiz. 2 von einem naur erwas iilteren Stadium einen solehen Ker
In der Vertheilunz der Dottermembranzellen herr<cht niimlich g
keine RezelmidBizkeit: wenn die Dotterhiille wirklich ein Plasmodi
ist. s findet in ihrem Plasma wohl auch Bewegunz statt. und di
Kerne kinnen auf dem Dotter ibre Lage verindern. In den Pr
paraten sehen wir sie durt. wo sie von der Wirkung der Fixi
semische getroffen waren. An allen Priiparaten, die mit Bestim
heit das  epitheliale Streifchen der Miwteldarmanlage zeigen.
lie Dutterhiille vellstiindie entwickelt. nnd ihre Kerne sind ai
unier dem >treifchen sichthar: wenn sie daher auch in einig
Schwiven z. B. Fig. 17 fehlen. so sinl sie doch schon auf d
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piichsten Schnitte, in dewt sich anch das epitheliale Streifchen fort-
setzt, sichthar.

Meine Priiparate heweisen ganz iiberzeugend. dass zwischen der
apithelialen Darmanlage und den Zellen der Dottermembran gar kein
Zusammenhang besteht. VIALLETOXN's allerdings <ehr versichtig aus-
zesprochene Voraussetzung, dass sich die Zellen der Dottermembran
selhst an der Bildung der Mitteldarmanlage betheilizen. ist canz
nnzulissig, wie das bereits KorsCHELT riehtig hervorhebt. Anderer-
seits ist K.'s Angabe. dass bei der Bildung der Darmanlage die
Dotterepithelzellen den Dotter noch nicht bedecken und da. wo diese
Anlage erseheint, fehlen, wobei die Zellen der .\nlage mit ihnen
in einer Reihe liezen. so dass man »ideell sich also eine Continuitiit
zwischen beiden Gebilden vorstellen kann< — ebenfalls ganz un-
richtigz. Die epitheliale Darmanlage liegt nieht in der Ebene der
Dottermembran, sondern nach aulien von ihr. Ob an der betretfenden
Stelle die Kerne der Membran vorhanden sind oder nieht. die plas-
matische Hiille hiingt gar nicht von den Zellen der Darmanlage ab
und lost sich von ihnen los, wenn die Keimscheibe sich bei der
Sebrumpfung vom Dotter trennt. Uberbaupt sind nieht nur hier,
sondern iitherall im Embryvo, und nieht nur jetzt. sondern aneh spiiter
die Mesodermzellen stets von der Dottermembran getrennt und kinnen
keinentalls in sie ithergehen. wie KorscHeLT das voranssetzt. Ein-
zelne Mesodermzellen werden zwar manehmal stark an die Dotter-
membran angedriickt und behalten diese Lage aueh dann bei, wenn
der Keimstreif sich von ihr abgetrennt hat, als oh sie sich an diese
angeklebt hiitten siehe meine Abbildungen); da sich aber dabei die
kleineren Kerne der Dottermembran von den Kernen der Mesoderm-
zellen in der Form heinahe gar nicht unterseheiden, so ist es maneh-
mal sehwer zu entscheiden, mit was fiir Zellen man zu thun har
Bei aufmerksamer Betrachtung aber kann man sich doeh immer
davon iiberzeugen, dass die Dottermembrankerne stets in den ge-
meinsamen plasmatischen Dotteritberzug versenkt sind; in den
Mesodermzellen aber, wie eng sie auch dem Dotter anliegen mogen.
befinden sich die Kerne stets auBerhalh dieses Uherzugs.

Wenn ieh sonach keinen Zusammenhang zwischen der Duotter-
membran und der Darmanlage finde. so unterliegt dagegen der
Zusammenhang zwischen letzterer und den Mesodermzellen gar keinem
Zweifel. Wenn wir Fig. 12 u. 13, die das Stadinm unmittelbar vor
dem Erseheinen der Darmanlage abbilden, mit Fig. 14—16. die diese
Anlage zeigen, vergleichen, so tritt uns die Quelle. aus der diese

=%
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Anlage hervorgeht, dentlich vor die Augen. Einige der Dotter-
membran anliegende Mesodermzellen werden etwas grifier, trennen
sich vou den iibrigen Mesodermzellen, legen sich diehter an einander
und gestalten sieh zu einem Epithel nm — so bildet sich die Darm-
anlage. s ist keine Quelle fiir diese Anlage anfier den Mesoderm-
zellen vorhanden, und ihre Verwandtschaft mit letzteren wird auch
dadureh bewiesen, dass an den Riindern die Anlage unmerklieh ins
Mesoderm iibergeht, was dann besonders leicht sichtbar wird, wenn
sich die Keimseheibe von dem Dotter nicht ablost, folglich der natiir-
liche Zusammenhang ibrer Zellen ungestort bleibt (Fig. 17).

Dieser allmiihliche Ubergang der Mesodermzellen in die Darm-
anlage ist so klar und dentlich, dass er nicht unbemerkt bleiben
konnte. In der That mussten die Forscher, die BoprETZEY'S Ansicht
vom mesodermalen Ursprung des Darmes zuriiekwiesen, dennoch
diesen Znsammenhang der Darmanlage mit dem Mesoderm aner-
kennen (ViaLnerox, Korscuenr), und nur ihre vorgefasste, auf
theoretischen Betrachtungen gegriindete Ansicht zwang sie zum
Aufsuchen anderer Quellen der Darmbildung.

Die weitere Entwicklung des Darmes ist schon bekannt und
hat keine Meinungsverschiedenheit hervorgerufen; zu ihrer Kenntnis
kann ich nichts Neues beitragen. Anf Fig. 18 trennt sich die Darm-
anlage von dev Dottermembran ab, kriimmt sich nach auBlen und
hildet so den Anfang der spiiteren Darmhohle; diese ist jetzt und
spiiter immer vom Dotter dureh die Dottermembran getrennt. Ilig. 19
zeigt die sich von der Darmanlage ablisende sackformige Anlage
des Tintenbeuntels; die Darmhihle liegt dem Eetoderm direet an, an
dem sich eine seiclhte Einstilpung bildet. Da, wo Darm und Eeto-
derm zusammentreffen, bildet sich hald eine dirccte Verbindung mit
der Auflenwelt — der Anus. Fig. 19 zeigt deutlich, dass die Cephalo-
poden gar kein Proctodiium haben; sie haben nur ein Stomodiium
und ein Mesenteron, und aus letzterem bildet sich die ganze hintere
Iilfte des Darmeanals bis zum Anus.

Ich komme sonach zn folgenden Schlitssen:

1) Mit Viarnerox sehe ieh als Entoderm die Zellen an, die an
der Peripherie der Keimselicibe wihrend der Keimbliitterbildung
zerstreut liegen und (nach V.) aus den naeh der Fuorchung iibrig
hleibenden, den Makromeren der anderen Mollusken entsprechenden
Furchungssegmenten (Blastoconen) entstehen. Das Uberwachsenwerden
der aus Blastoconen entstandenen Zellen durch den Keimscheiben-
rand ist eine Lpibolie; diese Zellen hleiben auf dem Dotter und
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bilden die ilin iiberziehende Membran. Das Mesoderm entsteht aus
dem Ectoderm. Mit Korscuert, der seinerseits diesen Terminus vou
Sarasiy und H. Vircuow entlehnt hat, nenne ich die ganze inmere
und iuBere Dottermasse das Dotterorgan, die plasmatische Dotterhiille
mit ihren Kernen (Dottermembran von Boprerziy, membrane péri-
vitelline von VIALLETON, Dotterepithel von Korscuert die Dotterorgan-
hiilte.  Somit wird das Entoderm ganz zum Baue der Dotterorgan-

hiillle — ecines besonderen embryonalen Organs, das aussehlieBlich
zur Erniibrong des Embryos dient — verbraucht. Kein einziges

anderes Organ entsteht aus dem Euntoderm; dic Dotterorganhiille
selbst aber dient, wie wir spiiter sehen, ausschlieflich zur Umarbei-
tung des Dotters und nimmt gar keinen Antheil an der Bildung
irgend eines Organs oder Gewebe des Embryos — sie verschwindet
zugleieh mit dem Dotter.

2) Der Mitteldarm (Mesenteron) mit allen seinen Derivaten ent-
wickelt sich aus dem Mesoderm.

Die nithere Begriindung meiner Ansichten folgt in einem spi-
teren Capitel.

Aunch Warase (2 p. 167 ff.) hiilt die Dotterhiille (yolk -membrane) fiir das
einzige Organ entodermalen Ursprungs und zugleich fiir ein provisorisches
Organ, so dass sich das Entoderm an der Bildung des definitiven Korpers
nicht betheiligt. Hierin stimme ich ihm vollkommen bei. Er schreibt aber dem

ganzen Darmecanale einen ectodermalen Ursprung zu, indem er ihn durch In-
vagination des Ectoderms entstelcn liisst, was ganz falsch ist.

Die Kopfganglien. Die Entwicklung der Kopfganglien habe
ich schon in meiner crsten Arbeit (Favssex 1) beschrieben; da ich
nun viele neue Priiparate Desitze, so habe ich sie noch cinmal ver-
folgt, kann aber nur in wenigen Punkten meine iilteren Beobach-
tungen ergiinzen.

Wenn die Anlage des Nervensystems schon ziemlich deutlich
ist, erscheinen auf den Quersclmitten im Bereiche der Kopflappen
(wenn der Schuitt so orientirt ist, dass Mund und Stomodiium oben,
die Anlagen der Otocysten und des Trichters unten liegen) die An-
lagen der Kopfganglien als ein Paar Zellenstreifen an den Seiten
des Embryos (Fig. 23 dieser Arbeit, Fig. 6,7, 8,9, 12 u. 13 meiner
Arbeit tiber die Entwicklung des weilien Korpers). Jederseits liuft
ein soleher Streifen vom Mund den Seitenwiinden des Lmbryos
parallel nach unten bis zur grofien ectodermalen Verdickung unter
dem Auge, an welche er sich dicht anschlieBt. Anf den Quer-
sehnitten hat der Streifen die Form eines schmalen Stranges; Iron-
talschnitte zeigen aber (1. c. Fig. 10, 11), dass er sagittal stark ver-
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lingert ist, folglich keinen Strang, sondern cin flaches Band hildet.
Die Frontalschnitte zeigen auch. dass das Band griofitentheils im
Bereiche der Augenovale, vor ilmen, d. h. niiher zum iinBeren Dotter
licet und den Raum zwischen den Grenzen des Embryos und der
Augenanlage einnimmt.  Dem  entspreehend kommt auch aunf den
Quersehnitten der groBite Theil der Nervenanlage den Querschnitten,
dic vor den Aungenovalen gefiihrt werden, zn. Wenn iibrigens ecin
Querschnitt etwas seliriig verlinft, so hekommt man leicht zugleich
die Aulagen der Kopfganglien, der Aungen und sogar der Otocvsten.

Diese beiden Zellstreifen sind die Anlagen der Kopfeanglien;
gpitter geht aus jedem von ilmen das cigentliche Kopfganglion
(Gangl. cerchrale) und das optische Ganglion (G. opticum’ hervor
(1. e. Fig. 12, 13 u. ff.; siche ferner diese Arbeit Taf. 6 Fig. 1 u. 2.

Es gelang mir anch zu ermitteln, dass jeder Streif sich unten
mit der Ictodermverdickung unter dem Auge, an welche er sich
anschlieit, verbindet. Walrscheinlich werden hier continuirlich neue
ectodermale Elemente den Kopfeanglienanlagen hinzugefiigt. Taf. 6
Fig. 21, die der untere Theil der Fig. 23 bei stiirkerer Vergrile-
rung ist, zeigt deutlich den unmittelbaren Ubergang der Anlage des
Gangl. cerebrale in dic Ectodermverdickung unter dem Auge. Diese
Verbindung der Kopfganglienanlage mit der genannten Verdickung
bleibt fast bis zum Schluss der Embryogenese bestehen und endet,
wic ich gezeigt habe, mit der Verwandlung der ganzen Verdickung
und des anliegenden Theiles der Anlage des Kopfganglions in die
Anlage des »weilien Korperse.

Es ist duBerst schwer, das Auftreten dieser zelligen Anlagen
der Kopfganglien zu verfolgen. Ihr Ersclicinen fiillt mit dem Auf-
treten der Aungen- nnd Mundanlagen zusammen. Wie bekannt, sind
dic Angenanlagen zuerst an der Oberfliiche der Kopflappen als
breite Ovale angedeutet, in deren Bereichie die Ectodermzellen hiher
werden und einen besonderen Charakter und Anordnang annehmen
(Iig. 20).  Sodann tritt wn diege Ovale ecine ringformige lictoderm-
falte hervor, dic sic nach und nach nmwiichst und in geschlossene
Augenblasen verwandelt.  Die kiinftige Einstilpung des Stomodii-
ums zeigt sich auch zuerst an der Oberfliche als cin kleines Feld,
in dem die Iictodermzellen zu Cylinderepithel werden.

Korscnevr hildet in seiner Fig. 19 cinen Querschnitt durch die
Kopflappen auns diesemn Stadium im Allgemeinen richtig al.  Man
sicht dort diec Augenanlage, an deren Riindern sich die Iictoderm-
falte, die <ic bald umwachsen wird, etwas erhebt. Uber und unter
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dem Ange wird das Eetoderm besonders stark. Wenn spiiter die
Seitentheile des RKoptfes sich als Angensticle seitlich ausdehnen. so
hilden die genannten ectodermalen Verdickungen die Wandungen
dieser Stiele. Wenn aber KorscneLt die Ectodermverdickung iiber
dem Auge fir die Anlage der Kopfeanglien hiilt, <o macht er ein
Versehen, wie ich das iibrigens schon in meiner friilbieren Arheit
aus cinander gesetzt habe.

Die Anlagen der Kopfganglien trifft man vor Allem nicht auf
den Schnitten, die dureh das Ange gehen, sondern anf denen, die
mehr vorn gefithrt werden. Ierner haben wir, da ja spiter die
Kopfganglienanlagen mit den Ectodermverdicknngen unter den Aungen
verbunden bleiben, auch den Ort ihrer Entstehung im Bereiehe der-
selben Verdickungen zu suchen. In der That findet man in den
entsprechenden Stadien Elemente, die nur die Anlagen der Kef-
ganglien sein konnen: es ist aber schwer, ibren Bildungsmodus zn
ermitteln.  In meiner Arbeit iiber die Euntwieklung des weiBlen Kir-
pers habe ich auf Fig. 5 cinen diinnen Zellenstrang zwar nur mit
einigem Zweifel als die Anlage des Kopfganglions bezeiehnet, jetzt
aber ist es mir sicher, dass er diese Anlage ist. In dem soeben
beschriebenen Stadium (KorscuagerT 1. e. Fig. 19) ist anf den Selmit-
ten, die vor den Augenovalen verlanfen und den an der Oherfliche
angedenteten kiinftigen Munud treffen, nm das Auge herum eine
starke Iietodermverdickung zu schen, die von der Mundanlage bis
zum unteren Rande des Embryos rcielit, wo sie in das einschieh-
tige Ectoderm itbergeht. Dieser Verdiekung liegt in ihrer Mitte
mehr oder minder dicht ein diinner Zellstreifen an (Fig. 21, 22). der
seiner Lage nach unzweifelhaft die Anlage der Kopfganglien ist;
wie sie aber entstanden ist, das ist schwer zn entscheiden. TUi-
spriinglieh (vergl. meine erste Arbeit) wagte ich die Vermuthung,
dass der Streifen aus dem Theile der Eetodermverdickung nnter dem
Auge entspringt, der spiter mit ihm lange verbunden bleibt. Ieh
war aber nicht im Stande, mir dariiber Gewissheit zu verschaffen.
Entspriinge in der That die Anlage der Kopfganglien aus cinem
Punkte der Verdickungen und wiichse sie nach der Mundeinstiilpung
hin, wie es die entsprechenden Anlagen der Pulmonaten und von
Dentalivm thun, so hiitte ich in meinen vielen Priiparaten alle Stadien
dieser Anlagen antreffen miissen. Aber sie waren nieht zu finden:
iiberall war die Anlage des Kopfeanglions ein Zellstreifen, der un-
mittelbar an der Ectodermverdiekung und betriiehtlich ausgedechut
lag und spiiter naeh dem Stomodiinum hin wuehs.  Manchmal liegt
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er der Verdickung so dicht an, dass beide beinahe mit einander
verschmelzen; manchmal aber betinden sich Mesodermzellen da-
zwigchen.

leh stelle mir nun die Entwicklung der Kopfeanglien so vor.
Zwischen Auge und Vorderende des Embryos liegt jederseits eine
starke Ectodermverdickung. Von dieser spaltet sich an einer Stelle
cine innere Zellschieht, richtiger ein Streifen von 2—3 Zellschich-
ten ab und bildet die Anlage des Kopfeganglions der entsprechenden
Seite, da ja beide Kopfganglien sich vollkommen unabhiingig von
einander entwickeln. Sodann theilen sich am Unterende der unter
dem Auge liegenden Verdickung die Zellen energisch, werden der
Anlage des Kopfeanglions einverleibt und rafen sein Wachsthum
hervor. Dann 16st sich die Anlage von der Verdickung bis auf eine
Stelle unten ab. verdickt sich und wiichst nach oben zum Mund hin.
Hier wachsen beide Kopfzanglien einander zu und vereinigen sich
ither dem schon ausgebildeten Stomodium. Sonach lassen sich in
der Entwicklung der Kopfganglien zwei Perioden unterscheiden:
zuniichst trennt sich der Zellstreifen von der Ectodermverdickung
ab und dann wiichst er durch Einverleibung neuer Zellen aus dem
unteren Theile derselben Verdickung. Dic Wahrscheinlichkeit dieser
Deutung wird noch dadurch gesteigert, dass sich, wic wir sehen
werden, die Visceralganglien ganz analog entwickeln.

Fest iiherzengt bin ich aber davon, dass der obere, der Mund-
anlage anliegende Theil der Ectodermverdickung um das Auge sich
trotz KorscHELT an der Bildung der Kopfeanglien nicht betheiligt
(seiner irrigen Behauptung ganz zu geschweigen, dass sich beide
Kopfganglien aus einer unpaaren Verdickung iiber dem Stomodium
entwickeln. Auf den Priiparaten sielt man die Kopfganglien von
unten naeh oben und nach dem Mund hin wachsen. Wemn sie
unten schon ganz fertiz angelegt sind, reichen sie oben ans Sto-
moditum entweder noeh nicht oder hochstens als ein schmaler cin-
schichtiger Zellstreifen. Lange ist auch ihr unterer Theil besser
entwickelt und stiirker als der obere (Taf. 7 Fig. 23, sowie Fig. 6
meiner fritheren Arbeit. Erst spiiter verdickt sich auch das obere
Ende der Anlage und wird zum cigentlichen Ganglion cerchrale,
withrend das mittlere Stiick sieh in das miichtige Ganglion opticnm
verwandelt.  Dass also Futwicklung und Wachsthum der Kopf-
ganglienanlage von unten nach oben und zum Mund hin geschieht
— das unterliegt nicht dem geringsten Zweifel.

Alles Gesagte bezieht sich nur auf das erste Erscheinen der
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Kopfganglienanlage: ilire spiiteren Stadien und dic Betheiligung
anderer Ectodermeinstiillpungen hinter den Augenstielen an ihrer
Bildung habe ich bereits in der citirten Arbeit beschrieben. Aueh
habe ich dort aunf die merkwiirdige Analogie in der Entwicklung
der Cephalopoden und vieler anderer Thiere — Heliw, Limar, Ne-
mertinen, Lopadorhiyichies und Peripatus — verwiesen. Jetzt stelle
ich mir aber die Art und Weise der primiiren Ablisung der Kopf-
ganglienanlagen von den lateralen Ectodermverdickungen etwas an-
ders vor: anstatt des Auswachsens aus einem einzigen Punkte nehme
ich zuerst eine Abspaltung in einer bestimmten Ausdehnung an und
erst spiiter ein weiteres Wachsthum in Folge von der Einverleibung
neuer Zellen da, wo die Anlage des Ganglion cerebrale mit dem
Ectoderm verbunden bleibt. Diese Veriinderung in der Entwicklung
stirt aber die oben erwiihnte Analogie nicht im mindesten. Wenn
wir Fig. 6 in ScHMIDT’s Arbeit, wo die pach dem Mund hin wach-
sende Kopfganglionanlage von Limar abgebildet ist, mit meinen
Figuren von Loligo vergleichen, so wird es klar, dass auf die Ab-
weichung in der Entwicklung die geringe Miichtigkeit der Keim-
scheibe bei Loligo nnd der Mangel an Raum zwischen Ectoderm
und Dotter Einfluss iitben musste. Was bei Limax sich in einem
kugeligen Embryo entwickelt, muss sich bei Loligo, wo der Embryo
Anfangs eine diinne Platte bildet, beinahe in einer Ebene, in
einem engen Spalt zwischen Ectoderm und Dotter gestalten. Durch
diese mechanischen Bedingungen liisst sich sowolhl die Delamination
der ersten Zellen der Anlage des Ganglion cerebrale, als auch die
abgeplattete, einem Bande iihuliche Form dieser Anlage erkliren.
Die Pedalganglien. Die Pedal- und Visceralganglien treten
ungefiihr gleichzeitig mit der ersten Ditferenzirung der Kopfganglien
auf, d. h. mit dem Stadium, wo die Augenovale sich mit einer Ecto-
dermfalte bedecken und die Otocystenanlagen als seichte Griibehen
erscheinen. Auf den Quersehnitten liegen die Anlagen der Pedal-
ganglien unten vor demen der Otoevsten, d. h. dem iuBeren Dotter-
organe uniilter. Die Ectodermverdickungen um die Augen (Kopf-
lappen) reichen in diesem Theile des Embryos unmittelbar bis zu
den Otocystenanlagen, wo sie plotzlich aufhoren und in das hohe
Cylinderepithel dieser Anlagen iihergehen. Vor den Otocysten sind
die Ectodermverdickungen der Kopflappen von den Ectodermfalten,
die die Anlagen des Trichters bilden, durch einen ziemlich engen
Raum, wo das Ectoderm eine Schicht flacher Zellen bildet, getrennt.
Wenn man die Querschnitte dieses Stadiums von hinten nach vorn.
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d. Ii. von der sehalendriise znm iuberen Dotter hin, verfolgt, so
zeigt siel sogleieh nach dem Versehwinden der Otoeystenquerschuitte
diec Anlage des Pedalganglions (Taf. 7 Fig. 27, 2S). Die Otocysten
liceen noch sehr weit von einander, mithin aueli die heiden Pedal-
canglien.  Lhre Aulagen sind sehimale Zellstreifen. die der Ectoderm-
verdickung  des Kopflappens dieht anliegen und da anfangen. wo
die Vorderseite der Otocystencinstiilpungen endet. Sodann ziehen
sie naeh vorn lin und sind auf vielen Querschnitten wie eingepresst
zwisehen jener Verdieckung und dem Dotter sichtbar (Fig. 25, 26).
Wo die Verdickung unten unterbroclien wird wnd in das zur
Trichteranlage fithrende einschiehtice Ectoderm iibergeht, iiber-
schireitet die Anlage des Pedalganglions die Grenzen der Verdickung
nicht. Sonach liegt die Anlage des Pedalganglions ganz friith dicht
an der Otocystenanlage und der Eetodermverdickung des Kopf-
lappens, ist aber von der Trichteranlage durch einen bedeutenden
Zwischenraum getrennt. Dieses Verhalten ist von cinigem Interesse:
das Pedalganglion entspringt weit von den Organen, die es spiiter
innervirt, noch iweiter liegt es von den FuBanlagen. Nach vorn
zieht die Aulage, wie gesagt, durech mehrere Quersehnitte hindureh.
olme aber die Stelle, wo von der Letodermverdickung dic Anlage
des Kopfganglions entspringt, zu erreichen. Nur an etwas schriigen
Schuitten sieht man manehmal beiderlei Anlagen zugleich.

I'ig. 25 u. 26 zeigen die Anlage des Pedalganglions etwas vor
den Otoeysten; sie liegt der Ectodermverdickung zwar dicht an,
steht aber sehon in keinem Zusammenhange melr damit. Auf den
Schnitten, die gerade durch die Stelle, wo die Lietodermverdickung
und die Otocyste zusammentreten, gefiilit sind und die Vorder-
wand der letzteren tangential tretfen (Iig. 27 u. 25), ist aneh die
Anlage des Pedalganglions, niimlich das Hinterende jenes Zell-
streifens, der von hier nach vorn zieht (Fig. 25 n. 26), sichtbar.
Hier flieBt letzteres so vollstiindig mit der Eetodermverdickung zu-
sammen, dass es geradezu einen unvollkommen differenzirten Theil
derselben zu bilden scheint.

s ist sonach klar, dass sich hier der Ausgangspunkt fiir die
Bildung des Pedalganglions tinden muss. Dem Kopfganglion gleich
bildet es sich durch Delamination eines Zellstreifens vou der Eeto-
dermyerdickung der Kopflappen da, wo die Verdicknng sich an die
Otocystenanlage ansehlieBt, und zieht von hiey nach vorn (Taf. 6
Fig. 1 u. 2.
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Merkwiirdig ist es, dass dic Pedalganglien derselben Ectoderm-
verdickung der Kopflappen nm das Auge entstammen wie die Kopt-
ganglien. Das Kopfeanglion jeder Seite hildet sich auns dem vor-
deren Theile dieser Verdickung, das Pedalganglion aus dem Hinter-
ende des Unterrandes: letzteres Stiick ist aber im Vergleiehe zur
ganzen Verdickung nur sehr klein.

Die weitere Entwicklung der Pedalganglien besteht vor Allem
in ibrem Waehsthum: indem sie sich nael allen Richtungen ver-
grifiern, gelangen sie nach vorn Dbis zu den FuBanlagen und nach
oben, wo sie mit den Kopfganglien in Verbindung treten. An der
Unterseite des Embryos aber waehsen sie naeh innen aunf einander
zu Fig. 29).

Die Visceralganglien. Die Entwieklung der Visceralganglien
liisst sich am Dbesten auf Sagittalsehnitten studiren. Auf solelien
Sehnitten dureh frithere Stadien bemerkt man gleieh hinter der Oto-
eyste cine il direet anliegende Zellengrauppe, die hier dureh Proli-
feration der Letodermzellen entstanden ist. Taf. 7 Fig. 30 zeigt die
Proliferation der Eetodermzellen, Fig. 31 (nur 2 Schnitte weiter)
eine Gruppe schon vom Eetodenn etwas abgeloster Zellen, niimlich
die Anlage des Visceralganglions. Etwas weiter nach hinten zum
Mantel hin zieht eine mehrschichtige Ietodermverdickung. Das
Ganglion entwickelt sieh nun dadureh weiter, dass der erwiihnten
Zellengruppe neue Zellen, die sich sehichtenweise von der Ectoderm-
verdickung hinter der Otoeyste ablisen, einverleibt werden. Eine
solehe vom Lictoderm abgeliste Zellensehicht zeigt Taf. 8§ Fig. 32.

Obgleich ich an den Visceralganglien noeh deutlicher als an
den Kopfganglien den ectodermalen Ursprung beobachtet hiabe, so
ist dennoch aueh hier, wie bhei den Kopf- und Pedalganglien die
Anlage schwer von den umgebenden Mesodermzellen zn unter-
scheiden. Die Abstammung der sich an die Hinterwand der Oto-
cysten anschliefenden Zellengruppe vom Eetoderm unterliegt gar
keinem Zweifel; was aber den Zellstreifen betrifft, der sich naeh
mir vom Ectoderm abspaltet, so kann er auf den ersten Blick cher
als ein Haufen Mesodermzellen angesprochen werden. Eine aufmerk-
same Untersuchung #iberzeugt uns aber vom Gegentheil. Die Meso-
dermzellen liegen vereinzelt oder zu wenigen beisammen, der oben
erwilnte Streifen dagegen ist eine continuirliche Zellsehicht. In
den fritheren Stadien (Fig. 32) ist er noch ein Theil der Eectoderm-
verdickung, seheint aber schon zur Lostremnung bereit zu sein.
Spiter trennt er sieh niiher zur Otoeyste vom Ectoderm ab, liegt

>
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ihm aber weiter hinten so dicht an, dass er ganz unmerklich darin
iibergeht.

sonach sind bei der Entwicklung des Visceralganglions wie Dei
dey des Kopfezanglions zwei Perioden zn unterscheiden: 1) zeigt sich
cine kleine Zellengruppe am Hinterrande der Otocyste, 2) treten
zu il die sieh von der Ectodermverdicknng hinter der Otocyste
schichtenweise abspaltenden Zellen hinzu. Antiinglich sind beide
Theile noch von einander getrennt, bald aber wird die ganze Anlage
des Ganglions zn cinem langen Zellstreifen, der von der Otoeyste nach
hinten bis zum Mantel reicht (Tat. 6 I'ig. 1 u. 2).

Spiter wird das Studinm der Sagittalschnitte in diesem Theile
des Embryos durch die Entwicklung der hinteren Trichterfalten
erschwert.  Sie bilden sich alg (schriig-sagittale) Lingsfalten des
Ectoderms, in deren Tiefe sich groBie Ilaufen von zweifellos meso-
dermalen Zellen finden.  Sagittalschnitte durch das Visceralganglion
treffen aunch in groBerer oder kleinerer Ausdehmung die hintere
Trichterfalte, wobei sie sehr oft auch tangential zur Trichterfalte
verlaufen. Dann aber (Taf. S Fig. 33 u. 34) sind die Grenzen der
Ganglienanlage, der Mesodermzellen des Trichters (der Anlage des
Retractors infundibuli) und der Ectodermwandung des letzteren schwer
zu unterscheiden.

Fig. 35 zeigt ein weiteres Stadinm des Viseeralganglions: die
Otoeyste ist schon ein Blisehen (auf einem anderen Schnitte tffnet es
sieh nach anBen durch einen engen Canal), und dahinter liegt als
ein im Querschnitte dreieckiger Zellenhaufen das sich nach hinten
stark verjiingende Visceralganglion. ILs liegt der Trichterfalte an
und ist von ihrer verdickten Lectodermwand durch eine Schicht
Mesodermzellen getrennt.  In der Abbildung aber, wie auf dem
Priparate selbst, sind die Grenzen dieser drei Gebilde nicht deutlich
genug aunsgeprigt.

Ungefiihr zur selben Zeit oder etwas spiiter tritt das Visceral-
canglion mit dem Pedalganglion in Verhindung. Die Anfangs von
cinander sehr weit abstchenden Otocysten nithern sich cinander an
der Unterseite des Embryos allmiihlich, die Visceralganglien um-
wachsen sie von auBen (von der Scite) her und treten mit den Pedal-
canglien vor den Otocysten in Verbindung. Tig. 34, ein Sagittal-
schmitt, der die Otocystenwand nur chen beriihrt, zeigt als lings-
verlanfende Zellenmasse die vom Sehnitt getroffenen Theile des
Pedal- und des Visceralganglions in ihrer Vereinigung nahe an der
Otoeyste.
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Uber die weitere Entwicklung der Visceralganglien s. unten
pag. 123 ft.

Die Schwierigkeiten beim Studium der Entwicklung der Cephalopoden-
ganglien bestehen vor Allem darin, dass die Aulagen derselben den umgebenden,
wenn auch spitrlichen Mesodermzellen ungemein dlmlich zn sein pflegen. Oft
kann man gar nicht entscheiden, ob eine Zelle zur Nervenanlage gehirt oder
nicht. Spiiter, wenn die Ganglienanlagen voluminiser werden, bieten sich keine
solchen Schwierigkeiten mehr dar. Ierner ist der Zusammenhang der Nerven-
anlagen mit dem Ectoderm nur schwer festzustellen, da die Grenzen zwischen
den Anlagen verschiedener Organe und zwischen Ectoderm und Mesoderm auf
den Priiparaten leicht deformirt werden. Es konnen Rupturen, die die Gewebe
verdindern (z. B. bei ungleichmiiBiger Schrunmpfung der Theile des Embryos-
in Folge der Einwirkung der Reagentien), vorkommen, aber auch umgekehrt
verschiedene Anlagen zusammenflieBen, wobei die Grenzen zwischen ilinen
schwinden. Und wenn zwar die Lkiinstliche Trennung einer continuirlichen
Zellenmasse leicht bemerkt werden kann, so kann dagegen das Zusammen-
flieBen zweier Gebilde ilire Grenzen vollstiindig verschwinden lassen und so zu
ganz irrigen Schliissen fiihren.

Es kann z. B. manchmal die schon giinzlich getrennte Anlage des Kopf
ganglions in griBerer oder geringerer Ausdehnung durch die Wirkung der
Reagentien mit dem Eetoderm zusammenfliecBen. Wenn ein Theil des am Mund
licgenden Kopfganglions sieh dicht an das Ectoderm anschmiegt, und die
Grenze zwischen ihnen sehwindet, so beobachtet man Bilder, die vollkommen
dem entsprechen, was KorscHELT von der Entwicklung der Kopfganglien sagt,
niimlich einer Verdickung des Ectoderms iiber dem Stomodium. Eine solehe
Verschmelzung, der von K. in séiner Fig. 12 abgebildeten ithnlich, ist aber
zweifellos ein Artefact, denn 1) fehlt sie auf besseren Priiparaten, vielmehr
liegen die Ganglien scharf vom Ectoderm abgegrenzt, und 2; ist das Kopf-
ganglion schon ganz friih, d. h. sobald seine Anlage das Stomodiium erreicht,
vom Ektoderm scharf getrennt.

Die einzige Stelle, wo die Anlage des Kopfganglions unzweifelhaft lange
Zeit hindnreh mit dem Ectoderm in Verbindung bleibt, ist, wic schon oben
erwihnt, der Unterrand der ectodermalen Verdickung um das Auge.

Die ectodermalen Verdickungen der Kopflappen. Dic ctwas
hervorragenden nund die Angen umsiumenden ovalen Vorspriinge am
zukiinftigen Kopf zn beiden Seiten des Mundes hat KornLiger (1) als
Kopflappen bezeichnet. ViaLLetox beschrieb sie sodann von Sepin
in allen Einzelnheiten als »épaississements céphaliquese (s, seine
Fig. 45—47). Sie bestehen ans starken Ectodermverdickungen, die
nach dem Munde zu diinner werden und die Augenanlagen nmsiinmen.
Ich habe oben nund in meiner fritheren Arbeit ihre Theilnahme an
der Bildung des Nervensystems hesprochen. Sie sind den soge-
nannten Sinnesplatten der Pulmonaten in hohem Grade ihnlich. Bei
den Cephalopoden gehen von ihnen dic Kopfzanglien aus; spiiter
wachsen die Kopflappen seitlich als Vorspriinge, an deren Enden
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die Augen sitzen, aus, und aus einer besonderen Einstiilpung um das
Ange herum cntsteht eine Masse von Zellen, die sich secundiir an
die Anlage des Kopfganglions ansehlieBt. Bei den Pulmonaten
Helie. Liner u. a.) liegen lateral am Kopfe wohl abgegrenzte Theile
des verdickten Ectoderms, die als etwas convexe Scheiben (Scumipt)
oder - Sinnesplatten« vorspringen. Aus ihmen entwickeln sich: 1) die
Anlagen der Kopfganglien, 2) besondere Einstiilpungen — »Cerebral-
tuben« — die auch an der Bildung der Kopfganglien Theil nehmen;
3, dic Tentakel. Da die Kopflappen der Cephalopoden lateral als
augentragende Vorspriinge auswachsen, und da an der Augenbasis
cine cinen Theil des Kopfganglions — den spiiteren - weillen Kor-
per« — licfernde Einstiilpung liegt, so ist bei diesem vorithergehenden
Gebilde die Ahnlichkeit mit den augentragenden Pulmonatententakeln
nicht zu verkennen, Tentakeln, die an der Augenbasis eingestiilpte
Cerchraltuben haben und genau so aus den Sinnesplatten entstehen,
wie die Aungenvorspriinge der Cephalopoden aus Verdickungen der
Kopflappen.

Die Eetodermverdickungen der Kopflappen der Cephalopoden
sind in gewissem Grade den Sinnesplatten der Pulmonaten ho-
molog. Ieh sage nur »in gewissem Gradee, da ich festzustellen
gezwungen war, dass die Pedalganglien ebenfalls aus dem Unter-
rande der Kopfverdickungen cutstehen, wogegen bei den Pulmonaten
die Sinnesplatten sich an der Bildung der Pedalganglien gar nicht
betheiligen.  Diese Bildungsweise der Pedalganglien der Cephalo-
poden muss jedenfalls bei der Bestimmung ihrer Homologie mit den
Pedalganglien der Giastropoden in Betracht gezogen werden.

VianLeron lisst die Verdickungen der Kopflappen gleich den anderen
Eectodermverdickungen auch Mesoderm produciren. Nach ibm bildet sich das
Mesoderm bei Sepze nicht nur friih an den Riindern der Keimscheibe, son-
dern auch spiiter durch continuirliche Abspaltung nener Ilemente vom Lcto-
derm. Diesc sccundire Delamination geht auch an den Kopflappen vor sieh,
wo das neue Mesoderm »pour la plupart< an der Bildung des Gg. opticum und
des Kopfganglions Theil nimmt. [Ich habe mich von der Richtigkeit dieser Be-
hauptung uicht zu iiberzcugen vermocht: auf allen wirklich guten Priiparaten
sind die Grenzen zwischen den Ictodermverdickungen und dem Mesoderm stets
schr scharf, und nie zeigt sich ein Ubergang von Ectodermzellen in das Meso-
derm.  Anch iiberzengen die Abbildungen und Beschreibungen von VIALLETON
in diesem Punkte nicht recht. Vielleicht hat er cine Proliferation des Ecto-
derms an den Bildungsstellungen der Ganglien, deven Entwicklnng ihm unbe-
kannt Dlich, geschen. Was er in Ilig. 45 als Ubergang der Ectodermzellen in
das Mesoderm zeichnet, kann auch anders gedentet werden: hischst wahrschein-
lich ist dic Zelle rp cine Mitose in ciner Mesodermzelle, in denen Mitosen
iiberhaupt nicht selten sind.
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Nuach meiner Meinung liefern di¢ Ectodermverdickungen der Kopf-
lappen diec Kopf- und allem Anscheine nach auch die Pedalganglien, geben
aber gar keine Elemente an das Mesoderm ab. Dies gilt auch von den
anderen Ectodermverdickungen, denen ViALLETON eine Theilnahme an der
spiiteren Mesodermbildung zusehreibt; wabrscheinlich wurzelt diese scine Be-
hanptung, dass aus denselben secundiir von Ectodermverdickungen abgespal-
tenen »Mesodermzellen« die Nervenknoten und Muskeln entstelen, cher in der
vorgefassten Meinung, dass bei den Cephalopoden kein Mesoderm existirt,
und einzelne Organanlagen an verschiedenen Stellen ans dem Ectoderm ent-
stehen (wie lLei Lopadorhynclhus nach KLEINENBERG, in dessen Laboratorium Ve
seine Arbeit ausgefiihrt hatte). Die Zellen der Ganglienanlagen sind allerdings
beim Anftreten der letzteren den ihnen anliegenden Mesodermzellen so iihnlich,
dass sich die Frage, ob sich nicht auch die Mesodermzellen an die Anlage an-
schlieBen, nicht leicht verneinen kisst. Noch schwieriger ist es aber, sie zu
bejahen. Der Zusammenhang der Ganglien mit den Ectodermverdickungen aber
ist ganz deutlich wnd unterliegt keinem Zweifel.

Uber die Sinnesplatten der Pulmonaten vgl. auBer P. & F. Sarasiy, Ir-
gebnisse naturwissensch. Forschungen auf Ceylon 1. Bd. 2. Heft. Aus der Ent-
wicklungsgeschichte der Ielic TWaltoni, besonders: F. Scuwipr. Beitriige zur
Kenntnis der Entwicklungsgeschichte der Stylommatophoren. in: Z. Jahrb.
Abth. Morph. S. Bd. 1895. — Uber die Homologie der Angenvorspriinge (pédon-
cules oculaires) der Cephalopoden und der Pulmonatententakel vgl. PELSENEER,
Sur la valenr morphologique des bras et la composition du systéme mnerveux
central des Céphalopodes. in: Arch. Biol. Tome S. 1S8s,

Die Genitalanlage. Im Laufe der ersten Entwicklungsperiode
zeigen sich gleichzeitic mit der Bildung des Mitteldarmes und der
Anlage des Nervensystems, wenn die Augeneinstiilpangen noch offen
sind. besondere Zellen, dic allem Anscheine nach als die Genital-
anlage anzusehen sind. Ganz hinten im Embryo, in der Mittelebene,
zwischen den beiden kaum als kleine Hiigel angedeuteten Kiemen-
anlagen liegen einige sehr grofie Zellen Taf. 8 Fig. 45 u. 46). Von
den gewihulichen Mesodermzellen, zwischen denen sic liegen,
unterscheiden sie sich vor Allem dureh viel grifiere, manchmal
unregelmiilige (bohnenfirmige) Zellkerne, was ich aber eher einer
Schrumpfung bei der Conservirung zuselreiben moehte. Withrend
ferner bei jenen der Zellleib zu einer Spindel ausgezogen und im
Verhiiltnis zum Kern ziemlich klein ist, so dass nur letzterer deut-
lieh hervortritt, haben die genannten Zellen ecinen ziemlich grobien
rundlichen Leib, und ihre Kerne liegen dalher weiter von einander,
als sie es in der dicken Schieht der anderen Mesodermzellen thun.
Desshalb fiillt diese Zellengrappe als cin heller Fleek in dem Meso-
derm sehr auf Die Zellen liegen zwischen Mesoderm und Dotter
der Dotterorganbiille unmittelbar an und stiilpen letztere sogar
etwas vor, so dass e so aussielt, als wenn sic in einer kleinen
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Vertiefung des Dotters ligen. Ieh konnte diese Gruppe auf mel-
reren Schnitten hinter einander verfolgen, aber sie bildet nicht
immer cine compacte Masse: oft lag die cine oder die andere
von den Zellen etwas nach rechts oder nach links verschoben, oder
die Zellen waren nicht in einem Hiufehen, sondern in einer Reihe
oder zu einem Bande angeordnet. Diese Gruppe grofler heller,
sich schon sehr frith vom Mesoderm abspaltender Zellen ist die
Genitalanlage.

In der letzten Zeit sind mehrere Fiille beschrieben worden, wo sich die
Genitalzellen schon sehr friith differenziren: so aufler den iilteren Beobachtungen
an Chironomus nnd Sagitte von mir (FAUSSEK 2) bei den Phalangiden, von
Braver bei den Scorpionen, von HeEvMoxNS bhei verschiedenen Insecten; ferner
hat Boverl die interessante Differenzirung der Genitalzellen bei Ascaris be-
schrieben, Pepascuexko hat sie bei Lernace branchialis gesehen, und hei
einigen Spongien hat Maas den continuirlichen Zusammenhang der Genital-
zellen mit den ersten Furchungszellen, als deren undifferenzirte Uberbleibsel
sie erscheinen, constatirt. Endlich giebt es auch Angaben iiber die friilhe Ab-
sonderung der Genitalzellen bei den Vertebraten: so die von EiGExyaxx bei
Micrometrus agyregatus 1.

Die obengenannte Zellgrnppe von Loligo ist #ulierlich der
Genitalanlage vou Phalangium hiehst iihmlieh: in heiden Fiillen
Landelt es sich um einen Haufen von relativ groBen und grob-
kernigen Zcllen, die auf den Priiparaten durch ihre helle Firbung
aunffallen.  Bei Phalangiuim sondern sich, wie bei den Scorpionen
und Tnsecten, die Genitalzellen schon im Blastoderm ab und gelangen
von dort in das Mesoderm: bei Loligo liegen sie von Anfang an im
Mesoderm, oder zwischen ihm und dem Dotter, aber noch dicht an
der Oberfliche des Embryos. Sehr wahrseheinlich differenziren sie
gich aber auch hier zuerst im Blastoderm und wandern erst spiiter
in das Mesoderm. Vielleicht wird man sie beim Studium von
Fliichenpriiparaten noeh frither aunffinden.

Die so auffillige Ahnlichkeit in der Entwicklung der Genital-
anlage bei den ja so weit von cinander stehenden Thieren gestattet
die Folgerung, dass dicser Entwicklungsmodus eine allgemeine Be-
deutung hat und wohl allen Thieren zukommt. Mit bedcutender
Zuversicht darf angenommen werden, dass bei allen Metazoen sich

! Hier seien noch die Beobachtungen HiXckEr's iiber die Differenzira
der Genitalzellen von Cyelops erwiihnt, die mir erst wiihrend des Druck
meiner russischen Arbeit 1597) bekannt wurden. S. HAcker, Die Keimbak
von Cyelops. in: Arch. Mike. Anat. 49. Bd.
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die Genitalzellen schon in den friihesten Stadien differenziren und
eigentlich keinem von den Keimblittern angehiren, obwohl sie in
dem einen oder dem anderen von ihunen liegen kinuen.

Wenn sie manehmal sehr spiit erscheinen oder aber, wie Dhei
Loligo, Phalangiume ete., von Anfang an sich so scharf von den be-
nachbarten Zellen nnterscheiden, dass sic sogleich in die Augen
fallen, so kann dies nur auf einem histologischen Zufall heruhen.
Man darf voraussetzen, dass sie in anderen Fiillen sieh eben so friil
von den Somazellen sondern, sieh aber weder dureh ihve GroBe,
noch durch die ihrer Kerne scharf nnterscheiden und so der Beob-
achtung entziehen. Ein gutes Beispiel dafiiv geben die Inseeten
(HeEvaoNs, wo sie in einigen Fillen schr eharakteristisehe Merkmale
besitzen, in anderen aber vom Mesoderm kaum unterscheidbar sind.
Vielleieht wird in Zukunft bei gliicklicher Wahl der mikrotechuischen
Methoden das friihe Auftreten der Genitalzellen noeh ofter consta-
tirt. Und wir diirfen dies mm so mehr voraussefzen, als in allen
obenerwiilimten iillen die Merkmale zur Unterscheidung der Genital-
zellen von den iibrigen Zellen (Grific und Form der Zelle und des
Kernes, lellere Iirbung) ganz zufillig und ohne besonderc Beden-
tung sind, aueh gar keine Beziehung zu den Funetionen der Zellen
haben. Dieselben Merkmale kinnen anch anderen Zellen eigen seii,
und darum diirfen wir das in einigen Fiillen eigenthiimliche AuBere
der Genitalanlage als einen »histologischen Zufalle ansehen. Den
Sehliissel zum Verstindnis der Differenzirung der Genitalzellen von
den somatischen Zellen geben uns Beobachtungen, wie die von
Boverr an Ascaris, wo wir zugleich den extremen Fall ihrer friithen
Differenzirung vor uns haben. Hier lisst sich niimlieh sehon bei der
Zweitheilung des Eies das eine Blastomer als das. welches die Ge-
nitalzellen liefert, nnterscheiden: nur ans ihm gehen bei der weiteren
Theilung die beiden neuen Zellen mit unveriindertem Chromatin her-
vor, wihrend bei der Theilnng des anderen Blastomers die verdiekten
Enden der Chromosomen abgeworfen werden, also eine Reduction
staftfindet. Aus den Zellen mit redueirtem Chromatin entstehen die
somatischen Zellen, von den beiden nicht redueirten verliert dic eine
wieder bei der niichsten Theilung einen Theil ihres Chromatins, d. h.
sie liefert ebenfalls Somazellen. So schreitet die Theilung bis zur
6. Zellengeneration fort, wobei immer nur eine cinzige Zelle mit nieht
reducirtem Chromatin iibrig bleibt, und das ist die Urgeschlechts-
zelle; alle iibrigen Furchungszellen sind somatisehe Zellen. Bei

der weiteren Theilung der Urgeschlechtszelle kommt es nieht mehr
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. -]
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zur Reduction. soundern die Zelle erzengt die Genitalzellen, bhildet
somit dic Genitalanlage.

Wenn die Beobachtungen und Deutungen BovErT's durch weitere
TForsechung bestiitigt werden. so wird es klar, dass ein ilhnlicher
Process auel bei der Sondernng der Genitalzellen der anderen
Metazoen statthaben muss, und das lefert ein Criterinm zur Unter-
scheidung der Genitalzellen von den Somazellen anch da, wo sie
dureh fuBere Merkmale sich vor ihnen nicht auszeiehnen. |

Dem Aussehen nach ist die Genitalanlage bei Lolago der bei
Scorpio, Phalauginon ete. ganz idlinlich; ilre Entwicklang aber bei
Loligo weiter zu verfolgen, ist viel schwieriger als bei den anderen
oenannten Thieren. Die Zellen werden niimlich durch weitere Thei-
lungen viel winziger und behalten ihr charakteristisches Ansschen
nicht so lange hei. wie die von Phalungiwn.

II.

Zweite Periode.

Dic zweite Periode in der Entwicklung von Loligo ist dadurch
charakterisirt, dass das Hintercnde des Embryos schnell wiehst, und
dass sich die Seitentheile des Kopfendes (Kopflappen) beiderseits
als Augenstiele ausstiilpen.  Das fithrt zur scharfen Differenzirung
des Kopfes und Rumpfes. Zugleich verengt sich der AuBentheil des
Dotters vor den Armen, wesshalh sieh der Dotter (Dotterorgan) vom
Korper abliebt, indem er zu einem birnférmigen Auswuehs an seinem
Vorderende wird. Je mehr der Embryo nach hinten emporwichst,
desto mehr wandert der Dotter aus der iiulieren Blasc in den Embryo
hinein und liegt dort von allen Geweben und der Darmhihle dureh
scine Membran (Membran des Dotterorgans) getrennt, wie schon
mchrere Forseher beschriehen haben.

Die Anlagen des Blutgefiiisystems. JMit dem Anfange der
2. Periode, wenn der Embryvo sich naelt hinten ausstreckt, fiillt anch
der Anfang der Entwicklung des GefiiB- und des Colomsystems
zusammen.

Die Entwicklung des BlutgefiBsystems ist so ausfiilrlieh und
bi< aunf wenige Punkte so riehtig von Bonrerzxy besehrieben und
abgehildet worden, dass ieh Deinahe gar nichts hinzuzufiigen habe.
Weniger vollstiindig aber hat er die Entwicklung des Cillomsystems,
d. I der Niere und der Pericardialhbhle, untersucht, was auelt
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nicht Wunder nchmen darf, da ja damals diese Organe sogar ana-
tomisch noch mangelhaft bekannt wnd in ihrem morphologischen
Zusammenhang unaufgekliirt waren.

Die Anlagen des BlutgefiiBsystems crscheinen als Hollen oder
Spalten im Mesoderm der Hinterhiilfte des Embryos.  Ein gerfiumiger
Sinus von dieser Art liegt ganz hinten, zwischen Dotter und Schalen-
dritse (Taf. 6 I'ig. 3, Taf. 8 ¥ig. 39, 41 s/ post.). Scin oberer, engerer
Theil ist vom unteren dareh ecine diinne Membran (cine Schieht
flacher Mesodermzellen) getrennt; der untere Theil enthiilt gar keine
Zellen, sondern auf den Schnitten nur ein feinkorniges Sediment; im
oberen Theile dagegen sind ziemlich viele Mesenchymzellen mit
langen plasmatisehen Auswitehsen zerstrent. Lin dicker Streif Meso-
dermzellen zieht von der unteren Wand des Embryos zum Dotter
und halbirt den wunteren Theil des Sinus (Fig. 3.1, Verfolgt man
den »Sinus auf den Querschnitten von hinten nach vorn, so sieht man
jede Hilfte sich unten in ein langes, parallel der Mittelchene des
Embryos nach vorn ziehendes Rohr fortsetzen: diese beiden weiten
tohre hat BosrrerzKy bereits richtig als die Anlagen der Schenkel
der Hobhlvene beschrieben (Fig. 3, 39, 40 2. ¢.). Der Obertheil des
hinteren Sinus enthilt Mesenehymzellen, erweitert sich nach vorn
und ist hier weniger seharf von den Seitentheilen getrennt. Je mehr
nach vorn, desto mehr verschiebt sich der hintere Sinus nach oben;
unten liegt zwischen Dotter und Korperwand eine Masse von Meso-
dermzellen, und durch sie hindureh zichen die Anlagen der Cefiibe
und der Colomhdhlen. BopreTzZKY (1. ¢. pag. 33) nahm nun unrichtig an,
dass »die DlutgefiBhohlriume der Oberseite des Embryos (d. h. der
hintere Sinus) selten, nur bei ihrer besonders bedeuntenden Entwicklung
sich mit cinander iiber der Bauchhdhle in der Mittellinie vereinigen-.
Im Gegentheil, der hintere Sinus versehiebt sieh nicht weit vom
Hinterende des Korpers ganz nach oben, und sein Haupttheil liegt
zwischen Dotter und Schalendriise (I'ig. 41). (Wenn an einigen Pri-
paraten der spiiteren Stadien nur die Seitentheile des Sinus sicht-
bar werden, so liegt das an eciner unregelmiifigen Contraetion in
Folge der Conservirung.) Spiiter zicht sieh der ganze Sinus, indem
er sich verkleinert, gerade in der Mittelehene des Embryos zusaw-
men. Vorn gehen von ihm an heiden Seiten je ein Ast zum Mantel
ab — das sind die von Boprerzry beschriebenen Anlagen der
Mantelvene (Fig. 4 B, ne.r.).

Dieser hintere Sinus erseheint sehr frith und enthiilt zugleich

mit den von ihm entsprossenen Asten der Hohlvene das meiste Blut
Qk
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des Embryos: anf einer Strecke umspiilt er unmittelbar den hin-
teren Theil des in den Embryo hineinragenden Dotters (siche den
Sagittalselmitt Tig. 5. Der Dotter ist hier von den Blutritumen des
lmbryos nur durch seine Membran getrennt: eben so wmspiilt das
Blut den Dotter unmittelbar auweh im vorderen Stiick der Iohlvene,
in den Blutriumen der Augenstiele und im geriiumigen Blutsinus
der iiuBeren Dotterblase. Dic bedeutende Beriihrungsfliiche des
Dotters und des Blutes erleichtert dic Resorption des ersteren.

Spiiter, wenn ganz binten die gerdumige Pericardialhthle ent-
stelit, verdriingt sic den Hintersinus immer mehr noch oben und
presst ihn an den Dotter an; so wird er immer enger und verwan-
delt sich, wie wir das spiiter sehen werden, in ein gewdhnliches
Blutgetiil.

Den Angaben Boprerziy's von der Entwicklung der Central-
organc des BlutgefiiBsystems (llerz, Kiemenherzen, Kiemenarterie und
Venen) habe ich nur Weniges hinzuzufigen. Taf. 6 Fig. 3 stellt cine
Reihe von schematischen Querschnitten durch den Embryo mit schon
angedeuteten Centralorganen des BlutgefiiBsystems dar. Auf dem
hintersten Sehmitt A zeigt sich der hintere Sinus (sinp.); in dem
durch eine Membran getrennten Obertheile des Sinms liegen Mesen-
chymzellen. Unten bhildet jede Sinushiilfte einen Vorsprung, von
dem jederseits als Robr ein Schenkel der Hohlvene nach vorn
zieht, und diese Hohlveneniiste (2.c.) sind auch auf allen weiteren
Figuren sichthar. Vor der Darmanlage vereinigen sich die heiden
Whren und ziehen als unpaare Ilohlvene (V. cava s. V. ecphaliea)
ventral weiter (vgl. mehrere Abbildungen von BOBRETZKY). An-
fiinglich bat dic Tlohlvene keine eigenen Wandungen und umgiebt,
ventral und lateral von Mesodermzellen begrenzt, oben unmittelbar
den Dotter. Vorn wird sie immer weiter, umgicht den Dotter
in immer grillerer Ausdehnung und Gffuet sich in die gerdumigen
Blutsinuse der Augensticle, die das Gg. opticum umgeben und
in ihrem hinteren Theile besonders weit sind.  Die eigenen
Wandungen der 1lohlvene entstehen erst allmiiblich von hinten
nach vorn.

Nach auBen von den Asten der Hohlvene liegt jederseits ein
Blutraum, die Anlage der Kiemenarterie nnd des Kiemenherzens
der betreftenden Seite (Fig. 3 B, a.c.br).  Er steht mit dem Hohl-
venenast in Zusammenhang (s. links in IFig. 3 D). CUber den
Hohlveneniisten verlaufen ziemlich weit von einander als 2 viel
engere Rohre die Anlagen des arteriellen Herzens, das sich folglieh
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aus zwei getrennten Anlagen, dic spiter in der Medianlinie ver-
sehmelzen, entwickelt. Indessen nur die hinteren Stiicke der Rolre
liefern das Herz — die vorderen werden zu den Kiemenvenen
Fig. 3 ¢, Iigg. 40, 41 ¢). Die Rolire scheinen iibrigens unabliingig
von den anderen Hohlen des Blutgefaisystems zn entstehen; es ge-
lang mir wenigstens nicht, ihren fritheren Zusammenhang mit dem
hinteren Blutsinus oder den Anlagen der Kiemenarterien zu he-
weisen. Spiiter jedoeh gehen die Kiemenarterien nnd Kiemenvenen
an der Basis der Kiemenanlagen unmittelbar in einander iiher ‘Fig. 4
NG, v.bra),

Die Anlagen des Cilomsystems. Nach Bonrerzey (p. 29)
treten die Anlagen der Nievensiicke alg ein Paar Hihlen im Mesoderm
heiderseits vom Darme zwischen den Hohlvenenanlagen, den Kiemen-
vencn und den Kiemenarterien auf. »Gerade in der Mitte zwischen
diesen drei mit einem feinkirnigen Niederschlage ecrfiillten Blut-
laeunen befindet sich eine ziemlich geriumige Iihle von mehr oder
minder dreieekiger IForm; sie ist mit ihrer Spitze gegen die Ober-
fliiche des Analhiigels gerichtet und nmgreift mit ihrer Basis die
Kiemenvene. Sie unterseheidet sich schon auf den ersten Blick von
den Venenlacunen, zwischen denen sie liegt, dadurch, dass sie gleich
der Darmhihle keinen Niedersehlag enthidlt nnd leer erscheint. [hre
innere Bekleidung hat cinen epithelialen Charakter, wobei beson-
ders die Wandung, mit der sie sich an die Hohlvene anlehnt, aus
eincr Schicht ziemlich hoher beinahe cylindrischer Zellen besteht.«
Diese paare Hohle ist die Nicrenanlage.

Boprerziy theilt aueh Einiges iiber die Entwicklang der sckun-
diiren Leibeshiohle oder der Pericardialhihle von Loligo mit. Diese
»Bauehhohle« entsteht nach ilim als Spalten im Mesoderm lateral rings
um die Anlagen des arteriellen und des Kiemenherzens jeder Seite.
»Gleich dem arteriellen Herzen besteht auch die Bauchhohle aus
zwei lateralen Theilen, die noch gar nicht mit einander communi-
ciren. In jedem Theil licgt cinerseits vollkommen frei das Nicmen-
Lerz, andererscits stiilpt sich in sie die eutspreehende llilfte des
arteriellen Herzens hinein« (L. ¢. p. 30,

Bosrerzey blieb dic wichtige Thatsache unbekannt, dass die
Anlagen der Niere und des Pericardialsackes /»Bauchhihle«) lateral
mwit cinander in unmittelbarer Verbindung stehen und nur die Theile
einer schr unregehniiBigen Hihle sind, dic auf jeder Seite zwischen
den Leibeswandungen und dem Dotter in den Riiumen zwischien den
BlutgefiiBanlagen entstelit.

1 .
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In dem Stadinm, wo die Anlagen der Theile des centralen Blut-
gefiBsystems zuerst deutlich werden, zeigen sieh aueh die von Bo-
vreTzRyY richtie hesehriebenen Nierenanlagen. lm scliematisehen Quer-
sehnitte  Iig. 31 sind es zwei birnformige 11ohlen, die beiderseits
vom Darme zwischen Hohlvene, Herzanlage und Kiemenarterie
licgen, nnd deren Wand, wie BosreTzKy richtig angiebt, aus epi-
thelartig angeordneten Zellen besteht (Iig. 40, 41 Coel.N.). Be-
sonders dort, wo sie an die Holilvenen angrenzen, hilden die Nieren-
zellen ein echtes Cylinderepithel.

Das weite Unterende dieser Hohle mit seinen echt epithelialen
Wiinden liegt zwischen den drei oben genannten Gefilien; oben, nach
aullen von der Herzanlage, verengt sich die Nierenhihle in ein
Rithrehen, das sich fast im  Mesoderm verliert; auf 2 oder 3
Schnitten hinter einander aber iberzeugt man sich davon, dass es
sich etwas hoher, an der Grenze des hinteren Sinus, wieder zu
einem runden Rohr erweitert. Hier macht die Nierenblase (oder
richtiger gesagt (‘6lomblase, da der obere Absehnitt schon zur Peri-
cardialhhle gehirt) ein Knie nach hinten. Auf ciner Schnittserie
sieht man diese kleine Hohle, in die sich, wic wir sahen, das
enge Nierenrohr Otfnet, weiter naeh hinten ziehen parallel zur
Herzanlage und iiber den Anlagen der Kiemenarterie und des
Kiemenherzens Fig. 3). In ihrem ganzen Umfange liegt sie der
Wand des hinteren Ninus diclit an; sie zieht sich dabei in die Quere
aus, wird sogar flachgedriickt und reicht weit nach hinten, iiber die
Aunlagen des Herzeus, der Kicmenarterie und des Kiemenherzens
hinaus, bis da, wo sich die 1lohlveneniiste in den hinteren Sinus
offtuen.  IhHer liegt sic nach anBen von letzteren als enger Spalt
zwischen den Wandungen des Hintersinus und der dicken Schicht
Mesodermzellen (Kig. 39, 41 coel. peric.).

Die schon Boprerzky bekannte Niercnhohle ist folglieh nur
ein Theil einer gemeinsamen Holile; diese besteht niimlich aus einem
horizontalen Abselmitt, der von ganz hinten bis zur Ebene des
Darmeanals reicht, und einem vertiealen Sack mit epithelialer Wand.
Letzterer ist dic Nierenanlage, der horizontale Abschnitt, mit dem
er durch ein enges Robr in Verbindung steht, die Anlage der Peri-
cardialihle.  LEine 1l6hle aber, die die Nieren- und Pericardial-
anlage bildet, ist als (‘6lomhéhle anfzutassen.

Ein spiiteres Stadium  zeigt die in Fig. 4 abgebildete Reihe
schematischer Quersclmitte.  1lier ist das Blutgefilisystem sehon be-
deutend weiter gedichen: das Herz (¢) ist — wie siimmtliche Theile
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des Blutgefibsystems zu Beginn ilrer Entwicklung — unverhiiltnis-
miiBig weit und liegt als gebogener Schlanch unter dem Dotter. Die
Kiemenherzen (c..” gind anch gewachsen und von den Kiemenarterien
seharf gesondert. Die Niere (LN izt efwas grofier geworden und liegt
schon nieht nur seitlich vom Darm, sondern zielit viel weiter naeh
hinten (Fig. 4.1,; ihre Winde sind wie frither epithelial. hesonders
da, wo sie sich an die Hohlvene anlegen. Stellenweise sind sie
gefaltet, was auf ihr bedeutendes Waehsthum hinweist.

Die Pericardialhiohle (£°) unterseheidet sieh von der Nierenhihle
hedeutend durech den Bau ihrer Wiinde; diese bestchen aus kleinen
Zellen, dic ein flaches Epithel bilden. Auf dem hinteren der an-
eegebenen Sehnitte (Fig. 12 Per; Fig. 4 4, p), der das llerz getroffen
hat, zeigt sie sieh oben, zwisehen Herz und Kiemenlerz und unten
zwischen letzterem und der Hohlvene. Beide Abschuitte umgiirten
das Herz fast ganz; nur ein kleines Hitufchen Mesodermzellen ver-
einigt das Kiemenherz mit der Leiheswand und trennt so die heiden
Abschnitte der Perieardialhihle. Walirseheinlich communiciren sie
mit einander in dem engen Raume zwischen dem Herzen, der Hohl-
vene und der Kiemenvene (s. Fig. 4 4, die der Fig. 42 entspricht), aber
ganz sicher kann ich das nieht behaupten, da die geringe Breite dieses
Zywischenraumes das Lumen der Holile zn verfolgen nieht zuliisst.
Die Wand des oberen Absehnittes der Pericardialhihle bildet schon
die Anlage der Pericardialdriise, die sich in die Wand des Kiemen-
herzens einstiilpt (P.dr., Per.dr.)

Iig. 4 I3 zeigt nur den oberen Abschnitt der Pericardialhthle;
unten, zwischen Vene und Kiemenlierzen, liegt ein kleines Stiiek
Niere, das man dank seinem Cylinderepithel mit der Anlage der
Pericardialhihle gar nielit verweehseln kann.

In Sehnitt ¢ wnd D licgt der Obertheil der Perieardialhdhle
nach wie vor zwisehen Korperwand, Dotter und Kiemenvene. Der
Dorsalsinus wird gerade dureh das Wachsthum der Perieardial-
hihle nach oben verdriingt und immer kleiner Fig. 4 D, siep.) Die
Niere liegt zwisechen Kicmenarterie, Kiemenvene und Hohlvene und
ist von der Pericardialhvhle durch die Kiemenvene getrennt Fig. 435 .

In Fig. D liegt das untere Ende der Perieardialhivhle auBer-
halb der Hohlvene ganz dicht am iuBeren Theile der Niere; auf
Fig. I/ geht es in einen weiten Canal iiber, der zwischen Kiemen-
arterie und Kiemenvene hinzieht und in die Niere fiihrt, so dass
durch ihn diese mit der Pericardialhthle communiecirt. Das Cylinder-
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epithel der Niere setzt sieh auch in den Canal fort und wird erst
im Pericard dureh ein flaches Epithel ersetst.

Der letzte Schnitt F7, endlich zeigt Niere und Perieard wieder
getrennt nahe an ihrem Vorderende; etwas weiter nach vorn ver-
sclwinden Dbeide Hohlen. Im Raume zwischen beiden flieBen die
Kiemenarteric und die Kiemenvene zusammen (w.br., v.0n.).

Diese Querschnitte lehren folglich die weitere Entwicklung der
Anlagen von Niere und Pericard kenneun. Besonders schnell bildet
sich letzteres aus: seine Hohle ist hedeutend gewachsen und wm-
tasst melr oder minder cinige Theile des DlutgefiBsystems. Die
frithere Communnication zwischen horizontalem und verticalem Al-
schnitte der Colomhohle ist nicht nur unversehrt geblieben, sondern
sogar bedeutend weiter geworden. So bilden denn Niere und Peri-
card noch immer die Theile einer in ihren Contouren sehr unregel-
miibigen Hohle.

Die Nierenanlage Dbeliilt, wie oben gesagt, ihre anfiingliche
Lagze zu beiden Sciten des Darmes bei, wiiehst dabei aber bedeutend
nach hinten und wird go jederseits zn einem langen Sacke. Die Peri-
cardialhhle zieht, wie vorher, viel weiter nach hinten als die Niere
und ist daher in Fig. 4.1, dem hintersten Schnitte der Serie, noch
sichtbar.  Wahrscheinlich verlanfen ihrve ersten Stadien sehr schnell;
wenigstens zeigten von Embryonen, die sich iiuBerlich gar wenig von
einander unterscheiden, der eine noeh keine Spur von ihr, der andere
lingegen sie schon sehr vorgeschritten. Auch der Untersehied in der
Entwicklung des Blutgefiiisystems und der Pericardialhohle in den
heiden Stadien ist nicht unbedentend. Dabei konnte ieh aber, obgleich
ich tiber cin auBlerordentlich groBies Material verfigt und sehr viele
Priiparate gemacht habe, keinen Ubergang zwischen beiden Stadien
finden. Ferner tritt in Fig. 3 und 4 ein bedeutender Unterschied
in der Entwicklung des Mantels hervor: wiihrend in Fig. 3 \Fig. 39—41)
seine Anlagen erst 2 laterale Vorspriinge (M) sind, haben sie sich
in Fig. 4 (Fig. 42 u. 43" ¢chon unten der ganzen Medianc entlang ver-
cinigt.  Auf vielen Priiparaten von Zwischenstadien, wo diese Vor-
springe immer linger werden und sieh immer mehr cinander niihern,
bewalrt die Anlage des Pericards stets denselben Charakter, wie
zur Zeit der Anlage des Mantels (Fig. 3), wm spiiter auf einmal in
solchen Dimensionen aufzutreten, wie wir es in Fig. 4 sehen.

Auf allen Priiparaten, die das Perieard zeigen, crscheint es auf
eimmnal schon ziemlich lang, und ich michte daler annehmen, dass
es sich in der That sehr raseh entwickelt, um so mehr, da es nieht
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durch Wachsthum und Theilung irgend welcher zelligen Anlagen,
sondern dnreh einfaches Auseinanderschieben von schon existirenden
Zellen entsteht. Vielleicht collabirt auch bei der Schrumpfung des
Embryos durch die Reagentien das erst schwache Lumen des DPeri-
eards vollig, und so entzieht sich dic Hihle, deren moch unvoll-
stiindige Winde auns embryvonalen Zellen bestehen, der Beobachtung
giinzlich. Als mechanische Ursache der Bildung der Pericardial-
hoble bei den Cephalopoden ist vielleicht der von der Fliissigkeit
in den Nierensiicken ausgeiibte Druck anzusehien. Wahrseheinlich
beginnen die Nierenanlagen, die ja der Vena cava direct amlicgen,
sogleich ihre excretorische Thitigkeit, die nm so nothwendiger ist,
als hier ja gar keine provisorischen Exeretionsorgane auftreten. Die
Flissigkeit in der Nicre sucht dann cinen Austritt und ergieBt sich
nach der Seite des geringsten Widerstandes, d. h. ins Mesoderi
zwischen Korperwand, Dotter und BlutgefiiBe. Nun werden die
Mesodermzellen, die dieser Fliissigkeit anliegen, zu cinem platten
Epithel nnd bilden so die selbstindigen Wandungen der nenen Holile.
Diese umhiillt die Blutgefiilie, enthilt dic aus den Nieren stammende
Fliissigkeit und bildet so das Pericard.

Schon Boprerziky hat richtig den Untersehied im Inhalte der
Blutgefiie einerseits und der Nierem und des Perieards anderer-
seits angegeben: jener bildet in den Priiparaten cinen dichten fein-
kornigen Niederschlag, der sich mit Carmnin und besonders mit Theer-
farbstoffen (z. B. Orange G) gut fiirbt; Nieren und Pericard dagegen
sind ganz leer, ungefiirbt und durchsiehtig. Das kommt wohl daher,
dass die Flissigkeit in letzteren keine Eiweilistoffe in geniigender
Menge enthiilt, da ja der Niedersehlag gerade dieser Korper den
feinkornigen Inhalt der BlutgefiBe bildet. Und dies ist ganz natiir-
lich, da Nieren und Pericard nur dic Exercte des Embryos ent-
halten.

Dieser Unterschied tritt aber besonders scharf nur spiiter her-
vor; zu Anfang ibrer Bildung sind die BlutgefiBle sehr arm an
kirnigem Inhalte, und ihre Hohle unterscheidet sich im AunBeren
nur wenig von der der Nieren und des Pericards.

Die beiden Pericardialsiicke, die heiderseits im Embryo ent-
stehen, bleiben in dem eben beschriebenen Stadium von cinander
gesondert; ihre Vereinigung zum cinheitlichen Pericard geschieht
erst spiiter.

Entwicklung der secundiiren Leibeshihle, der Niere und
“des Herzens der Cephalopoden im Vergleiche zn der bei anderen
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Mollusken. Dic obigen Untersuchungen zeigen. dass die lintwick-
lung der Nierc und des Pericards bei den Cephalopoden ganz wie
hei den anderen Mollusken, besonders bei den Gastropoden, verlituft.
lmi Embryo bildet sieh beiderseits vom Darme ganz hinten cin Paar
Clomhohlen, und ein Theil jeder Hohle wird zur Niere, der andere
zur Pericardialhohle. Der Unterschied in der Entwicklung dieser Or-
eane bei Loligo und den Gastropoden (z. B. Paludina naeh LIRLANGER,
Limar nach ScuanLvresew) besteht darin, dass bei den Gastropoden
die Colomhohle zur Pericardialhhle wird, von der spiiter ein Theil
als Rohr zur Korperwand hin zieht und so die Niere liefert. Bei
den Cephalopoden hingegen entsteht die Nierenanlage selbstiindig
gleich an der definitiven Stelle, und von Anfang an zerfillt der zu
cinem Knie gebogene Colomsack in einen Nieren- und einen Peri-
cardabschnitt.  Ieh vermuthe sogar, dass die Niere mit ihrem
Ipithel zuerst erscheint; sie liegt an beiden Seiten des Darmes
zwischen der Kirperwand und der Herzanlage, und erst spiiter
geht von il nach hinten der diinnwandige Horizontalabschnitt des
(‘tloms, die Anlage des Perieards, auns. Wenigstens ist anf allen
Priparaten, wo das Pericard kaum erst bemerkbar wird, der Nieren-
saek schon scharf ausgepriigt. So verwandelt sich bei den Gastro-
poden die zuerst entstandene Colomhohle in das Pericard, von dem
erst spitter die Niere ausgeht; bei den Cephalopoden dagegen diffe-
renzirt sieh vielleicht zuerst die Niere, und aus ibr wiichst das Pericard
aus. Dieser Unterschied in der Reihenfolge stort aber die morpho-
logische Almlichkeit in den Anlagen heider Organe in ihren gegen-
seiticen Beziehungen bei den Cephalopoden, Lamellibranchiaten und
Gastropoden gar nieht: es sind echte Colomgebilde, die der secun-
diiren Leibeshiohle nnd den Nephridien der Anneliden entsprechen.
Die vergleichend anatomischen Untersuchungen Groppex’'s (2, die
den colomatischen Charakter des Pericards der Cephalopoden auf-
eckliirt und seine Beziehungen zur Niere aufgehellt haben, werden
so durch die Ontogenese Destiitigt.

Weniger vollstiindig ist die Ahnlichkeit in der Entwicklung des
Herzens, und zwar in den Beziehungen der Herzanlage zum Deri-
card. Bei den Mollusken, wo die Entwicklung des Herzens gut
hekannt st (Cyclas, Paludina), bildet sich das Herz durch eine
rinnenformige Einstiillpung der Wandung des Pericards; dic Rinne
schlieBt sich und wird zum Herzen. Bei den Cephalopoden hin-
cegen sind die Anlagen des Herzens vom Pericard ganz unabhiingig:
¢s sind cin Paar feine Rohre, die cinander parallel hinten im

P
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Mesoderm verlaufen. Sie existiren sehon, wenn das Pericard erst
auftritt, und zwar weit davon entfernt. Mithin kaun hier von der
Bildung des Herzens durch Einstiilpung des Pericards keine Rede
sein. Das Herz tritt vielmehr ganz unabliingig vom Perieard auf;
in den Ventrikel verwandeln siell, wic gesagt, die hinteren AD-
sehnitte der Leiden Rohre. wiithrend die vorderen zu den Vorhifen
und Kiemenvenen werden. Und nur die Vorderenden haben iihn-
liche topographisehe Beziehungen zum Perieard. wie bei anderen
Mollusken. Sie liegen ndimlich da, wo der Nierenabschnitt der
Colomhihle durel ein enges Rohr mit dem Pericardabschnitt com-
muniecirt. Der Canal zwisehen beiden umgiebt das Vorderende des
Herzrolres, und so liegt dieses wie in einer Einstiilpung des Célom-
sackes an der Grenze zwisehen Niere mnd Perieard (Fig. 3 D, ¢;
4 E, v.br), also ganz #hnlich wie bei den Lamellibranchiern und
Gastropoden. Diese Almlichkeit beschriinkt sieh aber nur auf die
Lage: die Einbuchtung der (‘Slomwand. in der das Vorderende des
Herzens liegt, betheiligt sich an der Entwicklung dieses Organs gar
nicht, vielmehr entsteht letzteres unabhiingig vom Pericard. und
erst spiter umsehlieBt das Pericard das Ilerz wie bei den anderen
Mollusken.

Trotzdem erinuern die topographisclien Beziehungen des Her-
zens, der Colomhdhle und des Darmes auf einem gewissen Sta-
dium bei den Cephalopoden nicht unbedeutend an die gegenseitigen
Beziehungen dieser Organe bei den anderen Mollusken im Embryo
oder sogar nach Beendigung der Entwicklung. Wenn man meine
Abbildungen mit den sehematisechen Figuren der Herzentwicklung
bei Lamellibranchiern im Lehrbueh von Korscnernr & Hemex
(3. Bd. pag. 972 Fig. 573) vergleicht, so erinnert die Lage dieser
Organe bei drea, die erwachsen zwei gesonderte Herzen mit zwei
Pericardialsiicken hat, aubierordentlich an die Beziehungen der Vor-
hife und der Kiemenvenen von Loligo zum anliegenden Colomsacke.

Entwicklung des Nervensystems im Laufe der zweiten Periode.
Im friitheren Stadium haben wir die Anlage des Visceralganglions
als einen linglichen Zellenstreifen, der sieh weit hinter der Otoeyvste
hinzieht und hinten noch mit dem iuBeren Eetoderm znsammen-
hiingt, verlassen (Taf. S Fig. 33, 34). Die weiteren Umgestaltungen
des Visceralganglions bestehen darin, dass seine Anlage bedeutend
-dicker und kiirzer wird und sich zu einer eompacten, im Querselmitt
 dreieckigen Masse zusammenzieht. Sie behilt ihre Lage unmittelbar
“hinter der Otocyste, die ebenfalls hedentend gewaehsen ist (Iig. 35),
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noeli hei.  Dann aber gleitet sie anselicinend dem llinterrande der
Otoevste entlang ctwas nach oben und ein wenig nach vorn, so dass
sie allmiiblich ilire definitive Lage auf der Oberwand der Otocyste
annimmt Mg, 36, 37,

Zu gleicher Zeit wird das untere Ende des Visceralganglions
diinner und zicht sieh in 2 Zweige aus: der cine verliutt nach
linten zu den Kiemen und dem Darme, wo er allmihlich im Meso-
derm verschwindet; der andere hiegt, indem er allmiihlich diinner
wird und sich an das Ectoderm fest anschlieft, nach vorn zur
Otoeyste hin wm (Fig. 36).  Dureh den Vergleich vieler Priiparate
komme ich zu dem Schlusse, dass diese Zweige des Viseeral-
cganglions eigentliech gar nicht aus ihm hervorgewaelsen, son-
dern ein Theil des primiren Zellenstreifens sind, der anfiinglich
dureh die Delamination des Ectoderms eutstanden war. LEin Theil
dieses Streifens verdickt sich nédmlieh zum Ganglion, der andere
aber bleibt liegen und verwandelt sich, je weiter sich das Ganglion
cutfernt, immer wehr in ein langes Band zur Verbindung des Gan-
¢lions mit seiner Bildungsstelle. Nocl etwas spiter verschiebt sich
letzteres auf die Oberseite der Otocyvste und ist hinten in ecinen
ziemlich dicken, sogleieh in zwei Zweige auslanfenden Stamm aus-
wezogen.  Der eine Ziweig verliuft zwischen Dotter und Hohlvene
nach hinten zum Darmeanale, der andere nach vorn zur Otocyste
und zur Oberwand des schon vollkommen ausgebildeten Trichters
Fie. @7}

Man iiherzeugt sich leieht davon, dass diesc beiden langen
Zellenfiden aus den Auswiichsen entstehen, dic erschiencn waren,
als das Visceralganglion seine urspriingliche Lage zu veriindern be-
eamn.  Ieh glaube, diese Auswiichse sind die Anlagen des Viseeral-
nerven und des hinteren Trichternerven (sunerf postérieur de I'en-
tonnoir< von Cugrox); bei dem erwachsenen Loligo liegen beide
Viseeralnerven nach dem NAustritte aus dem Ganglion eine Streeke
lang cinander sehr dicht an; im Embryo entstchen sie, der sell-
stiindigen Entwieklung der beiden Viseeralganglien gemiiB, anch ganz
unabhiingig aus den beiden Ganglien und weit von einander; erst
spiiter riicken xie wolil zusammen. '

Dasselbe Stadium zeigt auch den Austritt des 3. Nerven, de‘
Mantelnerven (N pallealis). Er entspringt aus dem Visceralganglion
bedeatend hisher und naeh anBen von den heiden genannten Auswiichsen
md zieht sehriiz nach hinten und oben zum Sternganglion, was auf
den Querschnitten leielt zu schen ist. Histologiseh ist er bereits Vid
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weiter als die Anlagen der beiden anderen Nerven: seine Fasern
und ihr Uhergang in die centrale Fasermasse des Visceral- und des
Sternganglions sind deutlich. Dagegen lestehen jene noch aus
Zellen, die den ganglienbildenden Zellen dhnlich sind; in dem kur-
zen Stamme aber, zu dem sich diese beiden Auswiichse vereinigen.
um in das Viseeralganglion iiberzugehen, verlaufen schon die Fasern,
und von der centralen Fasermasse des Ganglions ziehen 2 Biindel
(augenscheinlich fiir die heiden Nerven) zum Stamme hin.

Die Entwicklung des nun sehon ganz fertigen Mantelnerven habe
ich in den friitheren Stadien nicht verfolgen konnen. Beim Visceral-
nerven und dem hinteren Triehternerven aber ist der Umstand von
einigem Interesse, dass sie nicht vom Visceralganglion zu den in-
nervirten Organen hin auswachsen, sondern sich aus der primiiren
Zellenmasse, die znr Bildung des Ganglions gedient hatte, differen-
ziren, indem sie als Reste dieser Anlage crscheinen. Je weiter sich
das Visceralganglion entwickelt, desto mehr entfernt es sich von
der Stelle seiner Entstehung nnd zugleich theilweise von den Or-
ganen, die es spiiter innervirt. Die Aunswiichse, die hierbei an-
scheinend immer an derselben Stelle zuriickgelassen werden, liefern
die Nerven, die also von Anfang an ihren Endorganen, zu denen sie
spiter hin wachsen, niher liegen.

AuBer den 3 aus dem Visceralganglion entspringenden Nerveu-
stimmen zeigt sich bei der Verschiebnng des Ganglions von der
Hinterseite der Otocyste aut die Oberseite ein Auswuchs, der keinen
Nerven liefert und nur provisorisch, embryonal ist. Auf Sagittal-
schuitten, die so weit nach auBlen gefiihrt sind., dass sie hinten
nicht den Korper selbst, sondern nur den Mantel und die Seiten-
fligel des Trichters treffen, sieht man (Fig. 38 hinter der Otoeyste
und dem Visceralganglion einen dicken Zellstreifen ansgehen, der
sich nach wnten zur Haut wendet. Seine Kerne sind kleiner und
firben sieh mit Himalaun stirker als die Kerne des Ganglions, und
$0 erscheint der ganze Streifen tiefer gefiirbt; er Deriihrt die Haut
gerade da, wo die Trichterfalte anfiingt. Von hier aus erstreekt
sich ventral eine starke Ectodermverdickung, die sich auch intensiv
fiirbt (Fig. 3S ect); der beschriebene vom Visceralganglion ausgehende
Zellstreifen kommt ihr so nahe, dass er bei sehwacher VergroBerung
als ihre nnmittelbare Fortsetzung crscheint. Bei stirkerer Vergribe-
rung aber sieht man beide Gebilde durch einige Mesodermzellen von
einander getrennt. Ich glaube, diese Trennung erfolgt erst in einem
S0 spiten Stadinm, wie das abgebildete; der Zellstreifen, der das
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Ganelion mit dem Ectoderm verbindet, i1st unzweifelhaft nur der
Ilest jenes langen Streifeus, der die Anlage des Ganglions war und
hinten seinen Zusammenhang mit dem Ectoderm bewahrt. Bei der
Verschiebung des Ganglions iiber die Otoeyste hin bleibt ein Rest
von ihm legen und wird in seinem Zusammenhang mit der ven-
tralen Letodermverdickung nur ganz wenig dureh das Kinschieben
ciniger Mesodermzellen gestirt.

Der Streifen ist mithin ein Rest der Anlage des Viseeralgan-
gliong, wie die oben beschriebenen Auswitchse; withvend aber letz-
tere den Visceral- und den hinteren Trichternerven (Nervus posterior
infundibuli liefern, atrophirt der Streifen allmihlich, nnd so verliert
das Ganglion seinen Zusammenhang mit dem Eetoderm ganz.

In meiner Arbeit iiber die Entwicklung des weilen Korpers
I'avssex 1) habe ich schon bei Erwiitbnung der secundiren Eeto-
dermeinstiilpung, die sich an jede Kopfganglionanlage ansehlieft,
darauf lingewiesen, dass eine gleiche Einstiilpung unter Anderem
auch bei Peripatus existirt.  Nun kann ieh bei Bespreechung des
Zusammenhanges der Visceralganglien mit der Haut durch einen
sich tief firbenden Zellstreifen wiederum auf eine iihnliche Ersehei-
nung verweisen. Die beiden Bauchstriinge von Peripatus entwickeln
sich niimlich auns Verdickungen des Eetoderms und bleiben, wenn
sie sieh vom Ectoderm abspalten, doech noeh in jedem Segment
durch je zwei Streifen verbunden, die vom Nervenstrange zu einer
starken Verdickung der Haut ziehen. Letztere, KEXNEL'S Ventral-
organ, bleibt beim Embryo in Zusammenhang mit den Nerven-
stimmen eben dureh den Streifen, der aber immer diinuer wird; die
Ectodermverdickung selbst verkleinert sich, und ihre Zellen dienen:
nach Kexxern zum weiteren Aufbau der Epidermis. Der andauernde
Zusammenhang der Viseeralganglien von Loligo beiderseits mit einer:
Hautverdickung ist zweifellos analog; zwar besteht sie hier nur beis
cinemn einzigen Ganglienpaare, wiederholt sich dagegen bei P. in
jedem Segmente — das stort wohl aber die Analogie nieht (vgl.'
Fig. 30, 43 w. 44 von KBNNEL). .

Die oben besehriebenen Auswiichse des Ganglions — der fullere
und der innere mit seinen beiden Zweigen — sind auch auf Quer-:
schnitten sichtbar.  Den iuBleren Auswuehs hat selion BOBRETZRY!
abgebildet  Fig. 51 w. 75), aber nicht vom Mesoderm, das dem?
tramglion anliegt und die Trichterfalte ausfiillt, unterschieden, wie
er denn tiberhaupt die ectodermale Anlage des Ganglions niclit voms
Mesodetn unterschied. sondern direet davon ableitete. Naeh Bl
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liefert der duBere Auswuehs des Ganglions den hinteren Triehter-
nerven; das ist aber nicht richtig, da dieser Nerv sich zugleieh mit
dem Visceralnerven aus dem inmeren Auswuchse differenzirt, wih-
rend der #uBere Auswuehs allmihlieh atrophirt.

leli habe sehon frither Faussex 1) den zelligen Verbindungs-
strang beschrichen, der lange den Zusammenhang zwischen den
optischen Ganglien und den Eetodermverbindungen der Kopflappen
unterhiilt, und habe auch auf diese bemerkenswerthe Analogic in
der Entwieklung bei den Cephalopoden und Peripatis hingewiesen.

Die iuBerc Ectodermverdickung, an die sich der iuBere Aus-
wuehs des Ganglions anselilieBt, und die sich jenseits der Trichter-
falte an der Innenseite des Mantelkragens fortsetzt, atrophirt spiter
chenfalls, ohne irgend welche Organe geliefert zn haben.

Die Entwicklung der Sternganglien (G stellata), deren An-
lagen erst in der 2. Periode gleichzeitig mit dem Auswachsen der
Mantelfalte auf die Oberseite des Embryos erscheinen, habe ich nicht
verfolgen kinnen. Sie treten, wie BosrerzKy richtig beschreibt, nahe
beim Hinterende des Korpers, sobald dieses sich vom Kopfe ab-
trennt und nach hinten verschiebt, als »zwel kleine Hiigelchen« aut,
die >symmetriseh beiderscits von der Medianfliiche des Embryos
und unmittelbar unter dem dorsalen Mantelrande liegen«. Nach
BosreTZKY, der iiberhaupt die mesodermale Abstammung des Ner-
vensystems der Cephalopoden zu beweisen strebt, tritt in der Ent-
wieklung der Sternganglien »mit besonderer Klarheit die Theiluahme
des Mesodermblattes hervor« (p. 19. Ich kann nur angeben, dass
die ersten Stadien der Sternganglien ungemein schwer zu ver-
folgen sind, da ihre Zellen den umgebenden Mesodermzellen sehr
ihnlich sind. An den Priiparaten, die dag Ganglion klar zeigen,
ist es sehon zu weit entwiekelt: es besteht schon aus einem com-
paeten Zellenhaufen mit den Anlagen der Fasersubstanz im Centrum.
Dieser Haufen ist an das Eetoderm dieht angedriickt, aber doch
scharf davon abgegrenzt. Auch vom Mesoderm ist es scharf genug
abgegrenzt, aber seine Zellen sind denen des letzteren durchaus ithn-
liech. Obgleich es nicht zu bezweifeln ist, dass aueh die Sternganglien
ans dem Ectoderm entstehen, so kann man sich dennoch nur schwer
davon iiberzeugen, dass Boprerziy im Unrecht ist, wenn cr den
mesodermalen Ursprung dieser Ganglien hehauptet.

Die weitere Entwicklung der Kopfganglien habe ich schon in
meiner oben erwiihnten Arbeit besehrieben. Die Anlage zerfiillt
Jjederseits in das G. cercbrale, das dem Stomodiium anliegt, iitber
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das hiniiler beide Kopfranglien durch eine Commissur verbund
<ind. und in das G. opticum. das unten diinner wird und in eiu:
~ticl iibergeht.  Dieser bleibt im Zusammenhang mit der Ectoderms
verdickunz der Angenstielwandung. d. h. mit der primiren Ver
Jickung der Kopflappen, von der das Kopfzanglion entsteht.

Zugleich bildet die hintere Augenstielwand hinter und un
dem Auge eine sackartige compacte Einstiilpung. die BoprETZEY
die Anlage des Augenknorpels ansah. wiihrend ich gezeigt hal
dass <je <ich mit dem spiter atrophirenden Unterende des optise
(vanglions vereinigt und den Cerebraltuben der Pulmonaten sow
den Riechgruben der Nemertinen und Anneliden entspricht.

Die Pedalzanglien sind noch weit von einander entfernt: i
Oberenden wachsen in die Connective zu den Kopfzanglien aus.

III.

Dritte Periode.

Die zweite Entwicklungsperiode von Loligo ist, wie schon gess
durch das Auswachzen de~ Hintertheiles des Korpers und die stirke
Entwicklung der Augenstiele charakterisirt; der Embryo ihnelt j
cinern Hammer mit kurzem Griffe, und obgleich er sich schon me
lich vom iuBicren Dotter trennt, so izt er doch im Vergleich
dicsem noch sehr klein. Die 3. Periode nun vgl. oben pag. 86, Fig
nmfasst dltere Embryonen, deren Kiorper aber den iiuleren Dot
an Grofie noch nicht ibertrifft. Im Laufe dieser Periode wichst ¢
Embryo hinten stark in die Linge und wird hedeutend dicker,
Augenstiele treten nicht mehr so stark wie frither hervor, und
Fmbryonen nelimen allmihlich die definitive Form an. Der grif
Theil des Dotters hat sich ins Innere des Embryos zuriickgezog
und =0 ist die iuBere Dotterblase etwas kleiner geworden. I
Entwicklung der inneren Organe ist so weit fortzeschritten, dass
iin Grunde genommen schon den vollstindigen Organencomplex
erwachsenen Thieres vor uns haben.

Charakteristiseh fir diese Periode ist auch das Erscheinen
Pizmentes in dem bigsher ganz glasartizen, farblosen Embryo:
ersten Pigmentkirnchen treten in den Retinazellen, den Chro
tophoren der Haut und den Zellen des Tintenbeutels auf.
dic starke Degeneration der Kerne im hinteren Abschnitte der D
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organhiille und die Bildung der Falten. die die Augenstiele und die
Basiz der Arme umwachsen.

Nieren- und Pericardialbhohle. Die Umwandlungen der Nieren
withrend dieser Periode hat BoBreETzKY richtiz beschrieben und nur
ihren ziemlich leicht ersichtlichen Zusammenhang mir dem Perieard
nicht bemerkt. Im Anfang der 3. Periode der Embrvo hat stark
vorspringende Augenstiele, Fig. 49. 50 begleiten die Nieren nach wie
vor die Aste der Hollvene aufs strengste und verlanfen bis ganz
nach hinten. Dort bilden sie etwa dreieckige. durch eine diinne
Wand getrennte Siickehen. die jedes zwischen dem entsprechenden
Hohlvenenast und der unteren Kirperwand liegen. Letztere besteht
hier aus kleinen flachen Ectodermzellen. uund die ihr anliegende
Nierenwand hat ebenfalls ein tlaches Epithel. Dagegen Dbesteht die
innere (oder obere' Nierenwand. die dem Hohlvenenaste und theil-
weise dem Kiemenherzen anliegt. aus ziemlich hohem Cylinderepithel.
wie das BosrerzkY auch richtiz beschrieben und abgebilder s. seine
Fig. 64 u. 65 hat.

Etwas weiter nach vorn. vor dem Kiemenherzen legt sich jede
Niere nicht nur von unten, sondern aueh von der Seite an den
Hohlvenenast an und umschlieBt ibn von auBen. Dem im Quer-
sehnitte dreieckigen Hollvenenast entsprechend ist die Niere einer
Bohue :iilmlich; ihre Wand besteht da. wo sie die Hohlvene umfasst.
aus cylindrischem. sonst aus flachem Epithel.

Noch weiter nach vorn. im Gebiete des Darmeanals. trennt sich

die Niere von der iiuBeren Korperwand und liegt nun der Vene uunr
von einer Seite an. Die Aste der Hohlvene sind seitlich vom Darm
nach oben stark zusammengedriiekt; die Nieren liegen ihnen als
ziemlich grofie ungefiihr ovale Siicke an, und ihre Wand ist noch wie
friither besehaffen. Hier communieirt auch jede Niere durch cinen
engen Canal mit dem Perieard (Fig. 49 und erstreckt sich dann noch
weiter nach vorn, etwas weiter als die Perieardhdhle Fig. 50°.

Einstweilen existiren weder die iinBeren Nierendffnungen. noch
- die den Cephalopoden eizene Communication der beiden Nieren
‘unter einander.

Das Pericard bestand bisher aus einem Paar Siieken, ven denen
jeder, wenn auch unvollstindig. Herz und Kiemenherz umgab. Sein
primirer paarer Ursprung bleibt vorn bestehen. wo es als 2 weite Siieke
ueben dem Darm liegt \Fig. 49}; jeder Sack ist mit der eutsprechenden
Niere durch einen ziemlich engen Canal verbunden. Letzterer ist
allerdings nur auf 1 oder 2 Querschnitten. und auch das nieht an

Alittheilungen a. d. Zool. Statien zu Neapel. Bd. 14. 9




130 Victor I"aussek

jedem DPriiparate, zu finden, da sein Lumen wahrseheinlich wegen der
Selirumptung leieht collabirt.  An guten Priiparaten iiberzeugt man
sich aber vom gesagten Zusammenhang von Niere und Perieard leieht.
Die beiden Pericardialsiicke sind jetzt bedeutend grioBer geworden,
und von ecinander zuerst dureh den Darm mit seinem Uberzug von
Mesoderm getrennt (Fig. 49), ferner aber aueh durch einen Mesoderm-
strang, der hinter dem Darm vom Dotter und den Uberresten des
hinteren Blutsinus zur oberen Herzwand verlinft und den Rest des
Stranges bildet, der im 2. Stadium den hinteren Blutsinus der Linge
nach halbirte. Letzterer ist durch die starke Entwicklung des Pe-
ricards nach oben zuriickgedrangt und wird immer kleiner. Noch
etwas mehr nach hinten aber schwindet der Strang, und beide
Pericardhihlen flieBen zun einer weiten Hohle zusammen, die das
Herz und die Kiemenherzen umfasst (Fig 51, 52, 94 und mehrer
Abbildungen von Boprerzky) und hier bis zu den Seitenwinde
jeder Niere reicht. Die Nierenhthle bleibt aber vom Pericard voll-
stindig getrennt, und das Epithel des Pericards bildet nur den
iiuBeren [berzng der Niere, genan wie es das Herz und die Kiemen-
herzen vou aullen bekleidet. Sagittal- und Quersehnitt zeigen dent
lich, dasg, wo die Nieren hinten mit dem Pericard in Dertihrun
kommen, beiderlei Wandungen gar keine Risse oder Offuung
haben. Eine Verbindung zwischen Niere und Perieard existirt als
nur ganz vorn.

Fig. 42 zeigt, wie die Perieardhihlen hinten als sehinale Spalter
zwiselien dem Herzen, Hohlvenenknie und Kiemenherzen entstehen
in Fig. 48 sind die Spalten weiter geworden, und zwischen Her
und Korperwand liegt in einem groBen Raum ganz frei, d. h. nur mi
seinen GefiiBen und nicht wie frither mit der Korperwand verbunden, da
Kiemenherz. Im Stadium der Fig. 48 sind rechtes und linkes Periear
hinten noch getrennt; nun aber flicBen sie. wie so eben beschriebe
<. auch Boprerzry’s Fig. 82), zu einer weiten Hohle zusammen.

Die Pericarddriise. Wenn sich das Pericard im Anfang seine
Entwicklung in den Raum zwisehen Herz, Hohlvenenknie un
Kicmenherz erstreckt, so liegt der Oberwand des letzteren ei
Hitufehen Mesodermzellen Fig. 42, 44, 48) so dicht an, dass es di
Wand etwas cinstiilpt und selber nur zur Iilfte in das Perican
vorragt. Spiiter tiberzieht das Peritonealepithel auneh dieses Hiiunfehen
das die Anlage der Pericardialdriise oder des Kiemenherzanhanges
ist.  Die Driixe tritt also zngleich mit dem Perieard oder viellei
socar etwas frither auf, indem sie sich aus den Zellen hildet,
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das Pericard zu seiner ecigenen Bildung aus einander dringt. Die
Anlage dieser Driise existirt schoun sogar, wenn die Pericardwiinde
giech noch nielt vollstindig gebildet haben.

Das Blut. Die Wand des fertigen Kiemenherzens besteht
aus einer iiuBeren Schicht flacher Epithelzellen des Perieards und
aus einer inneren Schieht flacher Zellen von endothelialem Charakter.

Im Laufe der 3. Periode veriindert sich -die Wand in cigen-
thiimlicher Weise: die inneren flachen Zellen wachsen zu groBfen
runden Zellen heran, die in die Hohle des Kicmenherzens vorspringen
(Taf. 9 Fig. 75, 76) und die urspriinglichen Zellen an Zahl bedeutend
iibertreften, so dass ihre Bildung bestimmt von einer Zellvermehrang
begleitet sein muss. Mitosen habe iel: allerdings weder in den
flachen noeh in den groBen Zellen gefunden, mochte dies aber einer
ungeniigend raschen Fixirung zusehreiben. Oft liegen diese Zellen
gruppenweise der Wand an, so dass es den Eindruck macht, dass
jede Grappe aus einer oder wenigen Zellen der Herzwand ent-
standen ist.

Das Plasma dieser Zellen ist stark vaecuolisirt ‘Fig. 76); manch-
mal sind nur 1 oder 2 Vacuolen vorhanden, in andeven Fiillen ist
die Zelle so voll kleiner Vaecuolen, dass das Plasma schaumig
aussieht. Da der Inhalt des Kiemenherzens auf den Priiparaten ein
feinkirniger, von Carmin leicht rosa gefiirbter Niedersehlag ist, so
heben sich die Vacuolen der groBen Zellen dagegen scharf dureh
ilire Farblosigkeit und Durchsichtigkeit ab und erscheinen wie leer.
An Priiparaten von Sepic im entsprechenden Stadium, die mit Him-
alaun und Orange G gefiirht waren, sind in den Vacuolen Eiuschliisse
von unregelmifiger Form vorhanden, die das Orange ziemlich stark
aufgenommen haben.

Im Beginne ihrer Entwicklung liegen diese Zellen der Kiemen-
herzwand noech dicht an, spiiter dagegen in Gruppen und ziemlich
frei, endlich losen sich cinzelne von der Wand ab und liegen
dann frei im Lumen. FEinige verlieren dabei ihre Vacuolen und
verkleinern sich, wobei die Kerne etwas unregelmiiBig werden.

Bosrerziky bildet zwar diese groBen Zellen ab, widmet ihnen
aber im Texte nur wenige Worte; die innere Schicht des Kiemen-
herzens hesteht aus »groBen, glinzenden, rundlichen Zellen, die scharf
von einander getrennt sind und desshalb Desonders stark an der
Innenfliiche des Kiemenherzens hervortretenc (pag. 33); selir wabr-
scheinlich »dient ein bedeutender Theil dieser Zellen zur Bildung der
Blutkirperchen« (pag. 34).

9%
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|
Wie wir spiiter sehen werden, dienen sie zur Bildung der ver- ;1
dickten Kiemenherzwand. Thr volumindses vacuolenrciches Plasma
und die Einschliisse in den Vacuolen zwingen uns zu dem Sechinsse,
dass sie, so lange sie der Wand anliegen, irgend eine Funetion haben;
hekanntlich dient bei den erwachsenen Cephalopoden die Kiemen-
herzwand der Exeretion (hieriiber s. unten). Haben sie sich aber
von der Wand abgelost und sind in das Lumen gefallen, so
schrumpfen sie, wie gesagt, zusammen, wobei die Kerne ihre regu-
live Form ziemlich verlieren. Das Alles aber sind eher Zciclien
der Degeneration, und so liegt die Vermuthung nahe, dass die ab-
gelosten Zellen ganz zu Grunde gehen.

Diese grofien Zellen, die den Kiemenherzen ein so charak-
teristischies Aussehen verleihen, kommen iibrigens iihnlich auch in
den weiten Blutsinusen vor, die die optischen Ganglien umgeben. =
So lange die Augen an den Enden der Augenstiele sitzen, die auch
dic optischen Ganglien enthalten, sind diese Sinuse sehr geriiumig,
und zwav hesonders weit im hinteren Theile der Augenstiele.

Den Bau dieser Sinuse und ihrer Zellen habe ich hauptsichlich
an Embryonen von Sepia studirt. Bei Loligo verhalten sie sich zwar |
heinahe eben so, aber meine Priparate von Sepia sind viel instructiver,
und daher gebe ich die Beschreibung ausschlicBlich nach diesen.

Der Aungensinus, dessen Inhalt auf den Priiparaten ein fein-
korniger, sich mit Orange G ziemlich stark fiirbender Niederschlag
ist, birgt zweierlei Zellen. Zun#ehst (Fig. 54! viele kleine Zellen.
denen #hnlieh, die in geringerer Anzahl auch im hinteren Blutsinus
vorkommen (s. oben pag. 115). Sie haben einen kleinen, gewihnlich
liinglichen Kern und eine nunbedeutende, oft ganz unmerkliche Plasma-
schicht, die gewdhnlich in zwei lange und diinne Auswiichse aus-
gezogen ist; diese gehen manchmal von der Zelle unter einem ne-|
wissen Winkel ab, fter aber sind sie einander entgegengesetzt, sol
dass dic Zelle spindelformig wird. Dureh die Auswiichse sind die
Zellen mit cinander verbunden, und zwar gewdhnlich zu Reihen, di
den Sinns quer durehziechen oder seiner Wand parallel liegen, un
s0 bilden die Zellen cine Art feiner Membran. Die Randzelle
sitzen mit ihrem freien Auswuchse an der Sinuswand fest, und s
bleibt die ganze Zellbriicke trotz der Blutbewegung unbcweglich.
Auch sind wohl einzelne Zellen mit ihren beiden Auswiichsen a
der sSinnswand befestigt, wobei ihr feiner Auswuehs da, wo er di
Wand beriihrt, sieh ctwas erweitert 'Fig. 54, 55).

Auf Querschnitten ist ein feiner I'aden aus solehen mit einande
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verbundenen Zellen leieht zu sehen: er zicht dem Blutsinus entlang
und bekleidet das optische Ganglion eine Streeke weit. Da er sich
nun anf vielen Quersehnitten hinter cinander zeigt, so handelt es
sich in der That um eine feine Membran, diec vom unteren Sinusende
nach oben ein Stitck weit dem optiselien Ganglion entlang zieht. In
meiner Arbeit tiber den weiBlen Korper ist diese Membran bei Loligo
in Fig. 21 . 22 abgebildet. Eine gleichartize Membran kommt auch,
wic wir gesehen haben, im hinteren DBlutsinus vor.

An einigen Stellen bilden diese Zellen im Sinus eine Art Netz,
aber auch dann sind die der Wand benachbharten Zcllen an dieser
dureh ihre Aunswiichse befestigt (Fig. 55).

Die so eigenthiimliche Lage dieser typischen Mesenehymele-
mente, die wir jedenfalls fiiv embryonale Blutzellen halten diirfen,
kann nns ilire merkwiirdige Loealisation im Embryo erkliren. Iis
existiren niimlich, wie schon bemerkt, gleiclie Zellen nur im Hinter-
sinus, und zwar recht auffilliger Weise auch nur in seincm oberen
Abschnitte (Fig. 39 n. 41). Der Rest des Blutgefiilsystems — Kiemen-
herz, Herz, Hollvene wmit ihren- Asten — dagegen ist, wie BOBRETZKY
schon mittheilt, bis zu Ende der Embryogenese ungemein arm an
Zellen. Ihre Beschrinkung auf die beiden scharf bestimmten Orte
aber erklirt sich leieht dadureli, dass sie dureh ihre Ausliiufer mit
einander zu Netzen oder Membranen verbunden sind, die ihirerseits
sich an das nmgebende Gewebe anheften.

AuBer diesen kleinen Zellen giebt es in den Angensinusen sehr
groBe Zellen (Fig. 55—57), die den grofien Zellen in den Kiemen-
herzen #hnlich, aber noch etwas grifier sind. Sie sind rundlich
oder oval, mit groBem rundlichem Kern und im Plasma mit |
oder 2 groBen Vacuolen oder sehr vielen kleinen Vacuolen, die ihm
einen schaumigen Charakter verleiben. In den groBeren Vacuolen
finden sich manchmal feste Einschliisse. Die Zellen liegen oft ver-
einzelt, oft aber auch in Gruppen zu 5, 10 und noeh mehr bei-
sammmen, entweder frei in der Ninushohle oder noeh Gfter an der
Wand. In den Gruppen sind sie so dieht znsammengedriingt, dass sie
vieleckig werden und so an die Zellen des PHanzenparenchyms er-
innern; manchmal sind zwei Zellen so stark an einander gepresst,
dass sie sich in einer geraden Ebene berithren, so dass man an
Theilung denken kinnte.

Der Augensinus enthiilt also zweierlei Zellen: kleine mit feinen
Auswiichsen und groBe, plasmareiche. Den genetiselien Zusammen-
hang beider Formen habe ich absolut nicht ermitteln konnen. Oft
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zwar licgen eine oder mehrere grobe Zellen in den Netzmasehen
der kleineren, oder Kkleine licgen einer Gruppe grolier von aullen
an, auch driingen sich kleine zwischen die groBen. Aber der Man-
cel der Uhergangsformen zwischen beiden verhietet dic Annahme,
dass die kleinen von den groBen abstammen, ganz. lhre Selb-
stiindigkeit wird noeh dadureh bewiesen, dass in den Kiemenherzen
mr die groBen Zellen vorkommen, im hinteren Sinus eben so aus-
schieBlich dic typischen kleinen.

Die groBien Zellen in den Kiemenherzen entstehen (s. oben
pag. 131) durch die Metamorphose des Endothels, das die Wand
auskleidet.  Auch die Quelle fiir die grofien Zellen des Aungensinus
war leicht zn finden. Nimlich sehr frith schon, noch vor der Bil-
dung der groBen Zellen in den Kicmenherzen (vgl. Fig. 48 u. 53,
die von demselben Priiparate stammen), liegt da, wo die Augenstiele
in den Rumpf iibergehen, zwiselien dem Viseeralganglion und der
Korperwand, ein Haufen Mesodermzellen ganz besonderer Art
Fig. 53 mes).  Die meisten gewohnlichen Mesodermzellen, aus
denen z. B. alle Muskeln hervorgelhien, sind ziemlieh klein, meist
spindelformig und plasmaarm, die obengenannten Zellen dagegen
sind groBer, mit ziemlich groBem, rundem und hellem Kern, und
reichlicherem, wnregelmiifig rundlichem Plasma. Sie liegen dicht
neben einander, und ihre ganze Masse selieint sich in den engen
Raum zwisehien dem Visceralganglion und der Korperwand einzu-
schicben, wobei sic zugleich von unten her vom Augensinus bespiilt
wird.  Anf Fig. 53 sind diese Zellen in Folge eines Risses aus ein-
ander geschoben, so dass ihre Form sich besser unterseheiden liisst;
die groBen Zellen fehlen dann in den Kiemenherzen und im Augen-
sivus noch. Spiiter, wenn an der Innenwand des Kiemenherzens die
charakteristischen Zellen schon erschienen sind, beginnt in dem er-
withnten IHaufen Mesodermzellen eine Metamorphose, und zwar zu-
nichst an der Oheriliiche: die Randzellen waehsen, werden vaeuolir,
nehmen allmiblich den Charakter der grofien Zellen an, losen sich
ab und gehen in den Augensinus iiber. Diese Metamorphose pflanzt
sich langsam ins Innere fort, bis schlieBlich alle Zellen wachsen und
vacuoliir werden. Mo verwandelt sich die ganze Gruppe von Meso-
dermzellen in einen lockeren Haunfen grofier stark vacuolisirter Zellen,
und zuletzt zerstreuen sich alle Zellen einzeln oder in Gruppen iiber{
den Augensinus. Sowohl im Haufen selbst als aunch in freien grofien
Zellen habe ieh manehmal Mitosen gesehen, wenn auch schleeht con-
servirte.
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Die kleinen Zellen mit den Auswiichsen hilden sich walrschein-
lich noch withrend der Bildung der Augensinnse. Die Blutgefiilie
entstehen, wie wir geselien haben, durch Anhiiufung von Fliissig-
keit im Mesoderm: nm sich Platz zu schaffen, schiebt jene die
Mesodermzellen aus einander, und diese bilden dabei die Wand der
GefiiBe. Einige Zellen bleiben aber im Lumen, dndern, da sie iiberall
von Fliissigkeit nmgeben sind, ihr Aussehen und strecken die langen
plasmatischen Auswiichse aus.  So sind nnzweifelhaft die kleinen
Zellen im oberen Theile des Riickensinus entstanden, und so wird
es sich wohl auch mit den ihmen gleichen Zellen des Augensinus
verhalten. Nun wird uns anch ilire Neigung zur gegenseitigen Ver-
bindung durch lange Auslinfer und besonders ihr Anheften an die
Wiinde leicht verstiindlich. Die Zellmembran nm das optische
Ganglion ist vielleicht ebenfalls nur der stark modificirte Rest
jener urspriinglichen Mesodermzellen, die an der Stelle des Augen-
sipns lagerten.

Ich bemerke noch, dass diese Mesenchymzellen in den Gefiillen
denen in der primiiren Leibeshiohle der Trochophoralarven mehrerer
Wiirmer den Abbildungen der-Autoren nach &lmlich sind, denn dort
haben die Zellen in der Fliissigkeit zwischen Darm und Korper-
wand ebenfalls lange Auswiichse und sind dunreh einen derselben
am Ectoderm und durch den anderen an die Darmwand ange-
heftet.

Spiter verkleinert sich der Angensinus, und die Zellen mit Aus-
wiichsen, sowie dic von ilmen gebhildeten Membranen, dringen sich
an die nmgebenden Organe an und dienen zum Aufban der Wand
des Sinns.

Ein anderer Haufen Mesodermzellen, ganz ihunlich dem, aus dem
die groBen Zellen des Augensinus hervorgelien, liegt in demselben
Sinus, aber da, wo der Augapfel sich dicht an das optische Ganglion
‘anschlieBt. Der Sinus umgiebt auch hier das optische Ganglion, indem
er sich zwischen dieses und das Auge hineinschiebt. Gerade in
dem von diesen bheiden Organen gebildeten Winkel nun liegen die
Mesodermzellen in einem dichten Haunfen, der als solcher nnd auch
in der Beschaffenheit seiner Zcllen dem Haufen im Bereiche des
Visceralganglions entspricht (Taf. 10 Fig. 87, 93). Obgleich diese Zellen
den Raum zwischen Auge und Ganglion ganz ausfillen, sind sic
‘doch von der Flitssigkeit des Blutsinus umgeben: der kornige In-
‘halt des Blutsinus ist manchmal zwisehen den Zellen sichtbar, auch
liegen mitunter die kleinen Zellen des Blutsinus dazwischen. Die
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suBeren Zellen des Haufens sind etwas liinglieh und bilden eine
Art IHiille. die ihm ein noch compacteres Aussehen verleiht.

Endlich gieht es eine etwas kleinere und nicht so eompaete
Zellengruppe im unteren Winkel Fig. §7). Aber alle diese um das
Auge lierum liegenden Zellen liefern keine grofien Zellen; wenig-
stens habe ich sie nie in derselben Metamorphose betroffen wie die
Zellen um das Viseeralganglion, nimlich im Wachsthum und in der
Vacuolarisirung.  Aunel besteht gar kein Zusammenhang zwischen
ihnen und den kleinen Sinmszellen. Vielmehr liegen sie aueh in
ganz reifen Embrvonen noch an derselben Stelle und beinahe in
derselben Lage wie frither (vgl. Fig. 93 und S7). Meine Ansieht
iiber dic Bedeutung dieser Zellengruppe werde ich spiter bei Be-
sprechung der letzten Entwicklungsperiode mittheilen.

Was die groBen Zellen des Blutsinus und der Kiemenherzen
betriftt, so muss ich BosrETzKY's Meinnng, dass sie Blutzellen liefern,
vollkommen in Abrede stellen. Da sie in den Kiemenherzen, wie wir
noch scehen werden, schlieBlich deren verdickte Wand bilden, die nach
Kowarevsiy bei den erwachsenen Cephalopoden exeretoriseh thiitig ist,
s0 nchmen wahrscheinlich aneh die den Kiemenherzzellen vollkommen
iihnliehen Augensinuszellen an der Exeretion im Embrye Theil.

Den groBen Zellen idhnliche Gebilde sind auch auns der Ent-
wicklung anderer Mollusken bekannt. For hesehreibt bei Liynenaens
im Nackentheile des Embryos als »cellules nucales« ein Paar Haufe
sehr grofler Zellen und liisst sie aus dem Ectoderm entstehen. »Les
cellules qui les composent [ees amas] sont d'abord petites et arron-
dies, plus tard de plus en plus grosses et polygonales par com-
pression mutuelle.«  Wenn sie nieht mehr wachsen, so enthiilt ibr
Plasma >de granulations réfringentes<. Dic beiden Haufen sind vo
einander unabhiingig, liegen hinter dem Mund und werden dure
den »sinus du voile« von ecinander getrennt. Uber ihr iweiter
Schicksal giebt For nichts Bestimmtes an; sie bilden naeh iln
Jjedenfalls nicht die Anlage irgend cines Organs, sondern vermiselt
sich mit dem iibrigen Mesoderm.

Ahnliehe Zellen sind von verschiedenen Autoren bei Siil
wasser- und Land-Gastropoden gefunden worden. Eine genauer
Beschreibung hat von ilmen Ernaxcer bei Paludina vivipara ge:
liefert.  Hier bilden die »Nuchalzellen« einen unpaaren Hanfen iibe
dem Ogophagus und sind ectodermalen Urgprungs, da sic aus de
Velumzellen entstehen. »>Sie sind bedeutend grifier, als die iibri
Zellen des Embryo, hesitzen eine rundliche bis unregelmiibig po
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gonale (iestalt, einen oder mehrere Kerne mit sehr dentlichem
Nucleolus und Chromatingeriist und zeigen in der Nihe des Kerns
eine gewthnlich halbmondfirmige Anhinfung von stark firbbarem
Protoplasma.«  Der Abbildung nach kounte man glanben, es seien
vacuolisirte Zellen. Spiiter zerstreuen sie sich im ganzen Korper,
vermischen sich mit den Zellen des Bindegewebes nund verwandeln
gich endlich in die bekanuten eigenthiimlichen Plasmazellen.

Die Ahnlichkeit der von mir bei Cephalopoden beschriebenen
Zellen mit den Nuchalzellen von Lymnacus wnd Paludinag kann
keinem Zweifel unterliegen. Ihre Lage nnweit von Osophagus und
Ganglien, ihre paare Lage bei Lymnacus. ihre GroBe und Vacuola-
risirung bei Paludina, dies Alles macht die Haufen ncben den Vis-
ceralganglien und die aus ihnen entstehenden groBen Augensinus-
zellen vollkommen den Nuchalzellen der Lungenschnecken ihnlich.
Allerdings lassen beide Autoren ihre Zellen vom Ectoderm ab-
stammen, ich hingegen bin nicht dazn im Stande, die Abstammung
der von mir hesehriebenen Haufen neben den Visceralganglien aunf-
zukliiren: in den von mir geschenen Stadien hangen sie mit dem
Ectoderm gar nicht zusammen, und die Kiemenherzzellen sind be-
stimmt mesodermal, da sie sich ans den Zellen der Kiemenherzwand
bilden.

Auch den kleinen Zellen mit Auswiichsen in den Angensinusen
entsprechen Elemente bei den Lungenschnecken. So beschreibt Fou
in derselben Arbeit Fig. 2 im Texte) die Mesodermzellen im Nuehal-
oder Velarsinus (sinus numeal, sinus du voile) von Linar marimus:
es sind kleine Zellen mit je zwei Aunswiichsen, durch die sie an
den entgegengesetzten Winden des Sinus so befestigt sind, dass sie
diese mit einander verbinden.

_ Zum zweiten Mal kann ieh also auf eine bis ins Kleinste reichende
Ahnlichkeit in Bau und Entwicklung der Organe von Cephalopoden und
Gastropoden hinweisen: oben pag. 105 (auch FAUSSEK 1) war von der
Entwicklung der Cerebralganglien die Rede, die am mcisten an die
bei den Pulmonaten erinnerte; jetzt handelt es sich um Ahnlichkeiten
im feineren Bau des embryonalen BlutgefiiBsystems von Sepia und Lo-
ligo einerseits, nund von Limar, Lymnaeus, Paluding ete. andererseits.

Den groBen Zellen des BlutgefiBsystems der Cephalopodenembryonen
dhneln die eigenthiimlichen Zellen, die bei den Poly- und Oligochiiten den so-
genannten Herzkorper bilden. Alle Enchytriiiden z. B. haben im RiickengefiBe
aufler den Endothelzellen der Wandungen kirnige, groBe Zellen mit briun-
lichen Concrementen; sie liegen in Gruppen und sind an den GefiBwinden be-
festigt. Vgl Nussavm & Raxkowskl. Ein Beitrag zur niiheren Kenntnis der
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Anatomie des Riickengefifes und des sog. Herzkorpers bei den Enchytriiden.
in: Biol. Centralbl. 17. Bd. 1897, wo man auch die Litteratur iiber diese Frage
findet

Der hintere Blutsinus und sein Schicksal. Wie sehon oben
pag. 115 cerwiihnt, nimmt dieser Sinus urspriinglich cinen betriieht-
lichen Platz hinten im Embryvo ein, wird aber mit der Entwicklung
der Pericardialhdhle inmmer kleiner mnd wird zugleieh dureh jene
nach oben verdriingt. Hier hat man also ein gutes Beispiel dafiir,
dass die physiologischen Processe im Embryo eine mechanisehe,
morphogenetisehe Bedeutung bei der Entwicklung seiner Organe
haben kiounen. Denn das Wachsthum der Pericardialbhthle hiingt
unzweifelhaft von der Ansammlung von Fliissigkeit in ihr ab —
ciner Flissigkeit, die frei von Eiwecilistoffen nund wohl ein Lxeret
ist. Die Anhiinfung von Flissigkeit in der einen Hohle dringt
Fliissigkeit auns der anderen heraus, und so wird der hintere DBlut-
sinus kleiner und gelangt nach oben!.

Taf. 9 Fig. 51 zeigt nun den hinteren Sinus nur noeh als kleinen
Blutraum zwisehen Perieardialhishle, Schalendriise nnd Hinterende
des Dotterorgans. Er liegt aber wie frither der Wand des Dotter-
organs unmittelbar an und miindet dureh ein ziemlich weites Rohr,
das hinter dem Magen und iiber dem lerzen hinzieht, in die Holl-
vene gerade da, wo sie sich gabelt (Fig. 51, 52'. Mithin veriindert
sieh der Sinus allmiihlich gar merkwiirdig. Anfangs ist er mit dem
iibrigen Venensystem dureh die aus ihm entspringenden Hohlvenen-
dste weit verbuunden. Wihrend er dann in den Raum zwisehen
Schalendriise und Dotter gelangt, schwinden seine Seitentheile, die
Verbindung mit den Asten der Hohlvene wird aufechoben, eben so
wie die mit den Mantelvenen, die aus den Seitentheilen hervor-
gingen. Dureh das Perieard verdriingt (s. Fig. 5 4—C), verliert er
den Zusammenhang mit der Hoblvene, verbindet sich aber spiiter
wieder secundiir mit ihr (Fig. 51, 52, 94).

! BosreTzKy (L c. pag. 31) sehreibt die Verkleinerung der BlutgefiBe nicht
allein dem Waehsthum der Pericardialhthle (»Bauchhthle<), sondern auch der
Ansammlung des Nahrungsdotters im Embryo zu. Letztere Ursache kann aber
wenigstens in diesem Stadium keinen Einfluss auf die Verkleinerung des hin-
teren Blutsinus ausfiben. Die Menge des Nabrungsdotters im Embryo ver-
griflert sich in llolge des allgemeinen Waehsthums des Embryos, das ihm
immer mehr Nihrstoff aus dem #inBeren Theile des Dotterorgans in den inneren
zu iiberfithren erlaubt. Gerade hinten im Embryo aber wird der Dotter von
mehreren sich lier entwickelnden Organen verdriingt, und seine Masse verklei-
nert sich (s. meine schematisehen Figuren, im Verhiiltnis zu diesen Organen.
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Urspriinglich sind Gefill und Sinus leicht von einander zu
unterscheiden: dieser ist eine Irweiternng des Gefilles. Wie frither
enthiilt er Mesodermzellen (embryonale Blutzellen) mit Auswiichsen,
die im GefiBe fehlen. Spiiter aber gleicht sich dieser Unterschied
allmiihlich aus: der Sinus sehwindet ganz oder beinahe, und es ent-
steht ein Gefiil (Taf. 9 Tlig. 65, das das Dotterorgan hinten unten
umgiebt, zwischen ihm und der Genitalanlage verliuft und in die
Hohlvene am Orte ihrer Gabelung miindet. Dieses GefiB ist die
hintere nnpaare Vene (V. abdominalis), die im erwachsenen Thiere
das Blut aus der Geschlechtsdriise erhiilt.

Entwicklung der Genitalanlage. Nach DBonrerziy differen-
zirt sich die Genitalanlage bei Loligo ans dem Mesoderm beinahe
gleichzeitig mit dem arteriellen Herzen, dessen Wand sie unmittel-
bar anliegt; spiiter trennt sie sich aber vom Herzen, legt sich dein
inmeren Dotter von unten an (iiber dem Magen und allen Organcn
in der Bauchhthle) und ragt etwas in die Bauehhohle hinein.

Diese Anlage (s. BoBrETzKY's Abbildungen 56—5S, S3, und
meine Fig. 51, 52, 94) ist ein ungefiihr ovaler Zellhanfen, der dem
hinteren Blutsinus (oder der ans ihm entstandenen V. abdominalis)
anliegt und anf der anderen Seite vom flachen Epithel des Perieards,
in das er etwas hineinragt, bedeckt wird. Die Anlage ist unpaar,
liegt in der Medianebene und besteht aus dicht gedringten Zellen,
deren Grenzen desshalb undeutlich sind; die Zellen haben ziemlich
groBe runde Kerne. Diesen ihren Charakter bewahrt die Anlage
withrend der ganzen Entwicklung im Ei unveriindert, was iibrigens
ebenfalls BoBrRETZKY bereits angiebt.

Es erhebt sich aber nun die Frage, ob diese Anlage von den
grofien licllen Zellen ableitbar ist, die in den frithesten Stadien
zwischen den beiden Kiemenanlagen im Mesoderm liegen und von mir
als erste Genitalzellen beschrieben worden sind [Taf. 8§ Fig. 45, 16.
Ganz lickenlos kann ich freilich diesen Zusammenhang nicht dar-
thun, indessen hat mich der Vergleich einer ganzen Reihe Prijparate
von Loligo und noch mehr von Sepie dic Entwicklung der Genital-
anlage sicher genug kennen gelehrt, so dass ich mit einer gewissen
Uberzengung jene Zellen fiir die ersten Genitalzellen erkliren darf.

Die groBen hellen Zellen liegen bekanntlich Anfangs ganz
hinten in der Mediane, zwischen den Kiemenanlagen. Spiter sam-
‘meln sich hier viele Mesodermzellen an, hier liegen auch der hintere
Blutsinus und die Anlagen der Blutgefile (s. Fig. 39 und 3 A). In
“der Mediane bildet das Mesoderm von der unteren Korperwand zum
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Dotter cinen Strang, und in diesem miissen sieh die besehriebenen
licllen Zellen aufhalten, haben sich aber in Folge ihrer Vermehrang
<0 schr veriindert, dass sie dort sehwer zu finden sind. Anf ecinigen
Priiparaten vou Loligo sche ieh nun zwar in diesem Strange da,
wo er den Dotter trifft, ctwas griBere Zelien, kann sie aber nieht
mit Sicherheit als Genitalzellen ansprechen. Dafiir geben mir jedoch
cinige Priparate von Sepia den Schliissel zur Aufklirung des Schick-
sals der von mir gesuchten Zellen. Bei S. breitet sich niimlich der
innere Dotter nielit so weit nach hinten aus wie bei L.; desshalb
liegt bei S. der Strang nicht dem Dotter, sondern dem hinteren
Sinug an.  Spiter wiichst in den Strang zwischen den beiden Hohl-
veneniisten die hintere Aorta hinein (bereits von BoBrRETZKY riehtig
besehrieben); ferner reiflen die Periearde der beiden Seiten, in-
dem sic sieh hinten mit einander verbinden, den Strang ent-
zwei: sein unteres Stiick bleibt als Mesodermiiberzug an der Wand
der hinteren Aorta, scin oberes an der Wand des hinteren Sinus
fest, und man sicht sogleich, dass es die Genitalanlage ist (Fig. 47,
94). Diese ist also nun ein compacter Zellhaufen von dhnlichem
Anssehen, wie die von BopreETzEY und mir beschriebene Genital-
anlage in den mittleren Stadien von Loligo; er liegt schon dem
hinteren Sinus an, wie er spiiter der darans hervorgehenden V. ab-
dominalis anliegen wird. Anf einigen Priiparaten von S. ragt der
Sinns sogar schon als enge Rinne in die Genitalanlage hinein, die
daher halbmondférmig wird, und so bildet sieh einigermafien ein
Gefill, das vom Sinus durch die Genitalanlage hindurch zum Sinus
um den Magen verliinft. Dieses Gefill ist aber nicht immer gleich
deutlich, und wenn cs fehlt oder nur sechwach ist, so hat die Genital-
anlage nicht die Gestalt eines Halbmondes.

Welchem Umstande iibrigens diese Unbestiindigkeit zuzusehreiben
ist, ist mir unbekannt geblicben. Der hintere Sinus ist iiberhaupt
bei verschiedenen Embryonen von ungefihr gleichem Alter nieht
immer gleich gut entwickelt.

Die Lage und der Ban dieser Zellgruppe sind so charakteri-
stisch, dass sich diese jetzt und in den folgenden Stadien ohne
Miihe finden lisst, wobei man sich anch davon iiberzeugt, dass sie
gerade der Genitalanlage entsprieht, wie wir diese in den mittleren
Stadien kennen lernen. )

So habe ich denn bei Sepee die Entwieklung der Genitalanlage
genan verfolgt, von spiiteren Stadien ab bis zur Zeit, wo sie sie!
von dem die bheiden NKniee der Hohlvene trennenden und von d(*
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Ventralseite bis zum Dotter bei Sepic bis zum linteren Sinus)
reichenden Mesodermstrang abgelist hat. Die frither besehriebenen
hellen Zellen dagegen, dic wiihrend der f. Periode zwischen Meso-
derm und Dotter in der Medianebene liegen, mussten desswegen ge-
rade oben in den Strang zu licgen kommen und dem Dotter (oder
dem Blutsinus, von dem er verdringt war) wie frither adhiiriren.
Das macht eben die Abstammung der Genitalanlage, wic sic in den
mittleren Stadien erscheint, von jeuen groBen Zellen hichst wahr-
scheinlich; allerdings waren, um diesen Schluss ziehen zu diirfen, die
Beobachtungen an zwei Cephalopoden zu combiniren: bei Loligo fand
ich die erste Differenzirung der Genitalzellen, bei Sepia verfolgte ich
dic Entwicklung der Anlage von spiiteren Stadien zu den fritheren
zuriick bis dahin, wo die Genitalzellen liegen miissen.

In einer kleinen Mittheilung beschreibt ScrivrrwiTscn (Note sur le dé-
veloppement des Céphalopodes. in: Z. Anzeiger 9. Bd. 1856} eine paare Genital-
anlage, die sich aus dem Colomepithel bildet, mit folgenden Worten:

»Les bouts postérieurs des prolongements coelomiques s’enfoncent dans
Pacecumulation mésodermigne, qui occupe la partie postérieure de 'embryon et
autour d’enx se forment dans le mésoderme deux petites cavités. Les ccllules
de la paroi dun sac coelomiquel, entourées par ces cavités, prennent la forme
arrondie et présentent denx rudiments des glandes génitales.« In Wirklichkeit
aber ist die Genitalanlage bei den Cephalopoden nnpaar, wie schon Boprurzky
richtig angiebt. und entwickelt sich keinenfalls aus dem Peritonealepithel.

In der Abbildung bei ScHiMkEWITSCH, die einen Frontalschnitt dureh
einen Embryo von Sepie >dans les derniers stades dn développemente« vorstellt,
sind die beiden Ctlomhohlen bis ganz hinten getrennt; sie vereinigen sich aber
im Gegentheil bei S. und Loligo dort bereits in mittleren Stadien zu einer
Hohle.

Das Dotterorgan. Der Nahrungsdotter von Sepie und Loligo
hat eine zellige Hiille und bildet ein Organ zur Erniihrung des
Embryos. Bekanntlich zerfiilllt es in den inneren und den :iiuBeren
Dottersack. Im Laufe der Embryogenese wird der Dotter nicht nur
assimilirt, sondern auch stetig aus dem #uBeren Dottersack in den
inneren geschafft, der im Embryo ohne irgend welechen Zusammen-
hang mit seinen Geweben und Organen liegt. Diese Umlagerung
verliuft aber viel schueller als die Assimilation des Dotters, wess-
wegen in gleichem Seliritt mit dem Wachsen des Embryos der ituBere
Dottersack sich verkleinert, der innere dagegen sich vergriBert und
dabei die Organe allmiihlich an die Korperwiinde verdriingt. DBeim
Ausschliipfen hat der Embryo seinen Darm schon ganz entwickelt,

! Im Texte steht wohl durch ein Versehen svitellinc statt »coelomiquec.
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aber der Dotter liegt immer noch auBerhalb des Darmes zwischen

den Organen.

Der inBere Theil des Dotterorgans — der Dottersack — hat
zwei Miillen: anfier der schon oben beschricbenen Dotterhiille, die
aus dem Entoderm entsteht, wird er bald nach der Bildung der
Keimscheibe von einer Ectodermsehicht, dic so das ganze Ei bedeekt,
umwachsen. Diese 2. Hiille erinnert im Ban an die Embryonalhiillen,
zum Beispiel an die serdse Hiillle der Insceten und besonders des
Scorpions, wo sie vor Kurzem Jonxsox beschrieben hat. Bald nach
ihrer Bildung ist sie ein cinschichtiges flaches Epithel mit groben
Zellen und groBen Kernen; letztere sind viel grofler als die der
eigentlichen Imbryonalzellen, natiirlich ganz flach und aunf Quer-
schnitten stark in dic Liinge gezogen (Taf. 9 Fig. 58, 59). Wiihrend die
Kerne der Embryonalzellen im Mittel nur 0,007—0,014 mn lang sind,
messen dic der Eetodermhiille 0,017—0,028 mm. Im Kerne liegt
ein groBer Nucleolus, der oft stiibchenformig oder unvegelmiiflig aus-
gebogen ist; einige Kerne haben 2 oder 3 Nucleoli, die sich mit
Hiimalaun ganz intensiv, beinahe sehwarz fiirben. Das iibrige Chro-
matin ist ziemlich gering und im Kernsaft zerstrent als Kornchen.
Desshalb sieht der Kern im Allgemeinen ziemlich hell aus, mit nur
I oder 2 schwarzen Piinktechen — den Nueleolen. Sein Contour ist
ofters unregehmniiBig mit Ausbuehtungen und Vorspriingen.

Abnliche Kerne beschreiben einige Autoren fir die serise
tiille der Insecten, und ganz ihnlich sind die der serbsen Hiille
des Scorpions.  Nach Jonxsox theilen sie sich dircet (amitotisehl;
ich habe mich zwar nicht direct davon iiherzeugt, dass cs sich mit
denen der Ectodermhiille des Dottersackes eben so verhiilt, zweifle
aber gar nicht darvan. Um niimlich ihre Struetnr und Theilung gut
heobachten zu kinnen, miisste man Flichenpriiparate machen, was
ich nieht gethan habe: ich schenkte iiberhaupt dem Dottersacke nur
wenig Autmerksamkeit, und die flichtigen Beobachtungen, die ich
hier mittheile, sind, so zu sagen, unterwegs gemacht an den wenigen
Priiparaten, wo ich den Embryo zusammen mit dem iuBeren Dotter
ceschnitten habe.  Naeh den Sehnitten aber war es schwer zn be-
urteilen, ob directe Theilung existirt, da dic Kerne zu groll sind, wm
oft beide in cinen Schnitt zu kommen. Der gesammte Habitus und
die Form der Kerne aber, besonders das Vorkommen von Kernen.
die von eciner Seite in cinen scharfen Auswuels verliingert sind (wie
die Kerne des Scorpions nach der Theilung, vgl. die Abbildungen
von Jorssox), erlauben gar keinen Zweifel daran, dass auch in der
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Ectodermhiille des Dottersackes von Loligo die Kerne sich amitotisch
theilen.

Zugleich kann ich ganz bestimmt hehaupten, dass sic sich nicht
mitotiseh theilen; denn auf den Priparaten, wo der Embryo selbst
fast wie besiit mit Mitosen war, habe icl in den Kernen des Dotter-
sackes nie solehe Theilungsfiguren geselien.

Spiter finden in den Zellen dieser ITiille folgende Veriinderungen
statt. Der Dottersack verkleinert sich, wie oben gcsagt,. allmiiblieh,
und sein Inhalt wandert immer mehr in das innere Dotterorgan.
Die Zellen der Ectodermhiille werden dabei aus flachen zn eubischen
und eylindrischen (Fig. 60@). Diese Veriinderung beginnt an dem
Ende des Dottersackes, das der Stelle, wo er sich mit dem Embryo
vereinigt, gegeniiber liegt, und geht von da auf die Oberseite des
Sackes (die der Oberseite des Embryos entspricht) iiber, wihrend die
Zellen der Unterseite verhiiltnismiiBig flach bleiben. Hierbei werden
die Zellgrenzen besonders deutlich (auch in der serisen Hille des
Scorpions treten sie am knde der Entwicklung stark hervor). Die
Kerne bewahren ihren Charakter, werden aber kugelig: ilre friihere
Form war angenscheinlich von der starken Abflachung der Zellen
bedingt.

Nach Jouxsox sind die beiden Embryonalhiillen des Seorpions
Serosa und Amnion) mit einander durch feine TFiiden verbunden.
Bei Loligo liegt Anfangs die inBere Dotterhiille der inneren dicht an,
wenu sich aber zwischen ihnen Fliissigkeit ansammelt, und die Hiillen
sich immer mehr von einander trennen, so tritt bei einigen Zellen
der Ectodermhiille an der zum Dotter gewandten Seite ein spitzer
Auswuehs hervor, der in einen kurzen feinen Faden iibergeht; durch
diesen ist die Zelle mit der Dotterhiille verbunden (Ilig. 58).

Von der Bildung der inneren Hiille des Dotterorgans war schon
oben pag. 159 ff. die Rede. Die Entodermzellen, aus denen sie ent-
steht, flieBen zu einem echten Plasmodinm oder Syneytium zusammen,
und dieses bedeckt den ganzen Dotter als diinne Schicht. Zellgrenzen
zeigt es nie melr.

Zwischen dem Baue und Leben der Dotterhiille und dem Leben einiger
Protozoen lisst sich ein Vergleich ziehen. Nach den bekannten Beobachtnngen
von ZENKOFSKI (CIENKOWSKY) iiber Bodo angustatus Duj. (Monas winyli Cienk.)
— einen kleinen Flagellaten, der von Stiirke lebt — lassen sich ein oder meh-
rere solche Protozoen auf einem Stiirkekorn nieder. Sie nehmen dabei die Ge-
stalt von Amében an und umhiillen das Korn von allen Seiten — da es viel
grofler als sie, so erscheint es wie von einem feinen Plasmaiiberzuge iiberdeckt.

- In unserem Falle entspricht die Stiirke dem Dotter von Loligo, das sie um-
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hiillende Plasma  Plasmodium. wenn deren mehrere sind) der Dotterhiille. Wie
jenes Plasma die Stiirke assimilirt, so assimilirt resp. verdaut die Dotterhiille
den Dotter. Im Plasmodinm der Dotterhiille vermehren sich die Kerne nnauf-
hortich; dasselbe wird wohl ohne Zweifel auch im Plasmodium von Bodo der
I"all sein, da es sieh enecystirt und in mehrere kleine neue Individuen zerfillt.

1o letzterem Umstande liegt aber aueh der Unterschied zwischen dem Plasmo-
dium von Bodo und der Dotterhiille von Loltgo, denn diese dient aunsschlieBlich
dem Organismus und geht selbst spiiter zu Grunde (BUrscrini, Protozoa Bd. 2
pag. 694, 779,.

HurpsT verweist in seinem interessanten Versuche, die Reizerscheinungen
der Zelle zur ErkEirung verschiedener Processe in der Ontogenie der Thiere
anznwenden, unter Anderem auch darauf, dass die Bildung der Dotterzellen bei
Insecten und anderen Arthropoden durch die Annahme erkliirt werden kinnte,
sie geien dem Dotter gegeniiber positiv chemotaktisch. Dieselbe Voraussetzung
konnte man auch fiir die Dotterhiillen von Loligo machen. Es kann auch zn-
gelassen werden, wie es HErpST fiir einige Fiille zuliisst, dass die Zellen der
Dotterhiille »tigmotropisch< sind — eine Erscheinung, die darin ihren Ausdruck
findet, dass unter ihrem Einflusse die einzelligen Organismen sich nur in Be-
rithrung mit dem festen Boden Dbewegen und diesen nicht mehr verlassen
konnen. VERWORN fithrt ein interessantes Beispiel davon an, wie das Infusor
Oxytricha, wenn es zufillig an ein Anodonla-Ei stoBt, dessen Oberfliche nicht
wehlr verlassen kaun und stundenlang daran umherliuft. Die Entodermzellen
der inneren lliille des Dotterorgans sind zuerst ziemlich grof3, verflieGen aber |
dann und werden zum diinnen Plasmaiiberzuge, der bestiindig dem Dotter dicht
anliegt. In diesem Falle, wie auch bei Bodo, kann die Theilnahme von ehemo-
taktischen (das ZerflieBen des Plasmas kann durch das Bestreben, die Nahrung
mit moglichst groBer Oberfliiche zu Deriihren, erklirt werden) und tigmotropi-
schen Krscheinungen zugelassen werden. Selbstverstiindlich aber sind das zur
Zeit Alles nur Voraussetzungen, Vgl Herpst, Uber die Bedeutung der Reiz-
physiologie fiir die causale Auffassung von Vorgiingen in der thicrischen Onto-
genese. in: Biol. Centralbl. 14. Bd. 1894 pag. 757. VERwoRN, Allgemeine Phy- "
siologic Jena 1895 pag. 429 ff.

Die Kerne der inneren Hiille sind denen der iHuBeren :ihnlich,
aber in der Regel viel kleiner. Sie sind auch scheibenformig und
auf den Schnitten liinglieh; ferner sind sie eben so arm an Chro-
matin, und ihr ganzer Farbstoff scheint in einem groBen Nucleolus
eoneentrirt zu sein (Fig. 11, 15, 16, 22, 32, 60). Gleich den iulleren
vermehren sie sieh aussehlieBliech dureh direete Theilung. Naeh
ViavLerox theilen sielr allerdings die Kerne der jungen Dotterhiille
mitotiseh, das habe ich aber nie geselien, Amitosen hingegen melir-
mals, wenn aueh selten im Vergleiehe zur schnellen Kernvermehrung, -
durch dic ihre chen so schnelle Degeneration ausgeglichen wird.
Man sieht in Zersehniirung begriffene, ferner so eben zersehniirte
und cinander noch anliegende Kerne, endlich auneh Kerne, die in
cine Reilie kleinerer Kerne zerfallen. Sobald sich nur die innere
Dotterhiille bildet, beginnt in il eine unaufhirliche Degeneration
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der Kerne, und zwar in melireren Formen. Meist wird der Kern
unter Zunahme in der Breite aus ciner Scheibe zu einem kissen-
dhmlichen Korper mit ziemlich scharfen Riindern; dabei verschwindet
gein Chromatin oder wird ganz farblos: der Nucleolus bleibt zwar
sichtbar, fiirbt sich aber nieht wie gewdhnlich intensiv mit Him-
alaun, sondern liegt als blasses, schiwer unterscheidbares Kirperchen
da. Augenscheinlich ist das ein Zeichen tiefer cliemischer Um-
wandlung. In einigen Kernen sind auch die Nucleolen verschwunden,
und die Kerne dann ganz farblose, scheinbar hohle, aber deutlich
contourirte Gebilde; nur ihre Hiille bleibt unveriindert (Fig. 59).
Bald verschwindet ein soleher Kern giinzlich.

Eine andere Art der Kernmetamorphose ist der crsten einiger-
maBen entgegengesetzt. Wenn die IFarhe aus dem Priparat gut
ansgezogen ist (mit angesiiuertem Alcohol maeh Boraxecarmin, oder
mit 19/,iger Alanmnlosung nach Carmalaun oder Hiimalaun), so sind
nur die Chromatinelemente gefirbt, allenfalls auch, aber sehr sehiwaeh,
das Plasma; der Dotter dagegen entfirbt sich ganz. 1In der Dotter-
hiille aber oder unmittelbar darunter sieht man intensiv mit Carmin
und besonders mit Himalaun gefirbte Flecke (Fig. 58), die entweder
unmittelbar am Dotter als dunkles, feines Streifchen liegen oder
kleine dreieckige Verticfungen im Dotter ausfiillen. Sie sind die
Reste der frither hier anwesenden Kerne. In der That kaun man
sich leicht an Ubergangsstadien davon iiberzengen, dass sich cinige
Kerne in die kleinen Dottergriibchen versenken und dabei die Form
dieser Griibchen annehmen, indem sie mit scharfen Vorspriingen in
die Ecken zwischen den Dotterpliittehen hineinragen. Bald darauf
sind in einem solchen Kerne weder Nucleolen mnoch Chromatin-
kirnchen zu unterscheiden; — er hort aber nicht auf wie dic oben
beschriebenen sich umwandelnden Kerne, sich zu fiirben, sondern
wird von Himalaun sehr intensiv, jedoch diffus gefiirbt und erscheint
80 als cin schwarzer Fleck (Fig. 61). Eine Zeit lang sind die Con-
touren des Kerns im Gritbechen noch sichtbar, endlich aber verschwin-
den anch diese, und das ganze Griibchen ist stark und diffus gefiirbt
(Fig. 58). Es scheint, dass wir hier eine echte Karyolyse vor uns
haben: zuerst losen sich Nucleolus und Chromatin, ohne aber die
Fihigkeit zur Aufnahme von Farbstoff zu verlieren, dann auch die
Hille auf, und der flissige sich stark firbende Inhalt ergieBt sich
auf die Oberfliche des Dotters oder in das Griibchen hinein. Von
solchen stark gefirbten Flecken und Gritbehen findet man gewihn-

lich mehrere an der Dotteroberfliiche, und es kann leicht verfolgt
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 10
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werden, wie sie allmiihlich verblassen und vergehen — augen-
scheinlich auf Grund der Assimilation oder der chemischen Umbil-
dung der Zersetzungsproducte des Kernes.

Interessant ist es, dass wir in Jomssox’s Arbeit auch hier
Vergleichsmaterial finden. Beim Seorpion degeneriren simmtliche
Embryonalhiillen am Ende der Entwicklung, in ganz besonderer
Weise aber die Kerne in den Zellen der Ovarialhiille (»ovarian cap-
sule<). Beinahe jede Zelle dieser Hiille hat zwei Kerne: der eine
davon fiirbt sich intensiv nnd gleichmiiBig, lisst aber doch einen
Nuecleolus unterscheiden. Die GleichmiiBigkeit der Firbung schreibt
Jouxsox dem Auflosen des Chromatins im Karyoplasma zu. Der
andere Kern ist groBler und nimmt wegen seiner groflen Armuth an
Chromatin nur eine ganz leichte Fiirbung an; er schwindet sehr
bald vollstiindig, wiihrend der andere, dunkle weiter bestehen bleibt.
Solchie helle Kerne sind der Beschreibung und Zeichnung JOHNSON'S
nach (Fig. 25, den hellen chromatinlosen, degenerirten Kernen der
Dotterhiille von Loligo ganz #hulich; die dunklen Kerne dagegen
gehen angenscheinlieh in ihrer Metamorphose nicht so weit wie die
dunklen, zerflieBenden von Loligo.

Den Dottergriibchen mit intensiv gefiirbtem Inhalt verhalten sich
ganz gleich die Zellen des mittleren Abschnitts der Malpighischen
Gefille von Aplroplhora, wie sie Carxoy abbildet und beschreibt.
Hier sind die degenerirten Kerne auch intensiv, aber gleichmiBig
gefirbt: »ces noyaux ont nune minee membrane, qui se moule exac-
tement sur les aspérités de la surface et & laquelle viennent se
rattacher les trabécules du cytoplasme«. Die Betrachtung der Figur
bei Carxoy (Taf 1 Fig. 7) bringt mieh aber zur Vermuthung, dass
auch diese Kerne eincr Mcmbran entbehrten, und dass es eigentlich
nur der flitssige in das Plasma hinein ergossene Inhalt des Kernes war.

In den ersten Stadien liegen die beiden Hiillen des Dottersackes
cinander dicht an; spiiter 16st sich die duBere Hillle ab, und zwischen
beiden Hillen entsteht cin DBlutsinus, der den ganzen Dotter (rich-
tiger: scine ganze innere Hiille) umgicbt. Korscuerr (L. c. pag. 339)
behauptet nnrichtig, dass die BlutgefiiBe im Dottersacke fehlen, und
dass bei der Assimilation des nmgcarheiteten Dotters die Epithelzellen
der Darmanlage, die bekanntlich lange naeh dem Dotter offen und
von ihm nur dureh dic Dotterhiille getrennt ist, die Hauptrolle
spielen. Ligentliche Gefilie fehlen im Dottersack allerdings, dagegep
hat schon BopreTzky die Blutsinuse richtig beschricben: »Aus dem
cigentlichen Embryonaltheile des Eies erstrecken sich die Blntriiume
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in die iuBere Dotterblase, deren Innenwand (Dotterhiille) sich von
der AuBenwand (dem oberen Keimblatte) ablist, so dass zwischen
den beiden Wandungen ein bedeutender Zwischenranm entsteht.
Die Zellen des mittleren Keimblattes, die am Anfang der 2. Embryonal-
periode nur in dem Keimtheile des Eies liegen, erstrecken sieh spiiter
auch auf die iuBere Dotterblase und erscheinen dort als zerstreute
feine Fiserchen, die die iiuBere Blasenwandung mit der innercn ver-
binden. Die Contractionen dieser Fasern erkliren auch jene wellen-
artigen Bewegungen der Wandungen der iulleren Blase, die sich
regelmiBig an ihrer ganzen Oberfliiche fortpflanzen und cine unauf-
hirliche Circulation der Fliissigkeit hervorrufen, die dem Ausschen
und dem Verhalten zu verschiedenen Reagentien nach mit dem In-
halte der Blutrinme und der Centralorgane des Blutgefiiisystems
vollkommen identisch ist< (1. c. pag. 31).

Dieser Beschreibung habe ich nichts hinznzuofiigen. Im Dottersack-
sinus giebt es sowohl Mesenchymzellen mit langen Ausliufern, die
denen im Angen- und im Hintersinus iilinlich sind und manchmal
mit thren Auslinfern die #uBere IHiille mit der inneren verbinden,
als auch frei schwimmende, Blutkorperchen iihnliche kleine Zellen
mit Kern und Plasma. An einigen Priiparaten glaubte ich zu selen,
dass die Mesenchymzellen in einer ununterbrochenen Schicht der
inneren Dotterhiille anliegen nnd so gewissermallen eine dem Dlut-
sinus eigene Wandung bilden — es gelang mir aber nicht, mich
davon zu iiberzeugen.

Unzweifelhaft wird das Nihrmaterial aus dem Dotter vom Blute
aufgenommen. Die Epithelzellen des Darmes bleiben bis zum Ende
der Entwicklung embryonal, und gar nichts weist daranf hin, dass
sie eine mehr oder minder energische Thiitigkeit entfalten. Das
Blut aber wmspiilt den Dotter in sehr groBer Fliche. Abgesehen
davon, dass der Dotter im Dottersacke vom Blute umgeben wird, so
sind auch die ganze Hohlvene und der frither geriiumige Hintersinus
vom Dotter nur durch seine Hiille getrennt, folglich sind die Be-
dingungen zur Dotterautnahme fiir das Blut die allergiinstigsten.

Der innere Abschnitt des Dotterorgans wiichst, wie gesagt, all-
miihlich und dringt tief in den llintertheil des Embryos und die
Ausstiilpungen der Augenstiele ein, bis er aus den letzteren durch

die stiirkere Entwicklung der optischen Ganglien wieder verdriingt
wird. Aus dem Hintertheile des Embryos wird er zwar partiell von
“der Pericardialhihle verdriingt, erstreckt sich aber dennoch bis zum
Ende des Embryos.

10*
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Der Darmeanal der Cephalopoden entsteht bekanntlich dureh ‘
Vereinigung zweier Anlagen: des Vorderdarmes, der dureh eine Ecto-
dermeinstiilpung gebildet wird und dic Mundorgane, Speicheldritsen [
und den Osophagus licfert, und des Mesenterons, aus dem der Magen |
wmit seinem Blindsacke, die Leber und der Hinterdarm hervorgehen.
Diesc beiden Absehnitte legen sieh an beinahe entgegengesctzten
Punkten des Embryos an nnd wachsen am inneren Dotter cntlang
cinander cntgegen. Sie verbinden sieh, wenn der mesenterische
Theil hiuten um den Dotter hernm aunf dessen Oberseite hiniiber- 11
wiichst, da sich alsdann bis hierher der Vorderdarm erstreckt. Der
so zu einem Ganzen verbundene Darmeanal verlegt nun gewisser- ©
mallen dem inneren Dotter den Weg; dieser aber dringt immer ticfer
in den Embryo jenscits des Osophagus cin. So wird der Osophagus
wic in den Dotter hineingedriickt und liegt am Boden einer tiefen
und engen Furche, die den inneren Dotter in zwel Lappen trennt.
Diese liegen einander dicht an und sind nur durch die diinne Schicht
der Dotterhiille getrennt, welehe die dureh das Umwachsen des
Darmeanals entstandene und nun verschlossene Furche auskleidet
(vgl. Besehreibung und Abbildung bei BoBRETZKY, pag. 23).

Der innere Absehnitt des Dotterorgans ist selbstverstiindlieh nur
in dic innere Dotterhiille cingeschlossen, deren Kerne denselben Cha-
rakter wic im Dottersacke behalten. Die Processe aber, diec sich
im hintersten Absehnitte des inneren Dotters abspielen, sind be-
merkenswerth.

Wenn der hintere Dotterabsehnitt den Darmeanal nmwichst nnd
sich dabei in zwei Lappen spaltet, so beginnt in ihm aueh eine be-
sonders cnergische Thiitigkeit der Hille: ilire Kerne nehmen an Zahl
und Dimensionen zu, das Plagsma verdickt sich und sendet lange,
pseudopodienartige Ansliinfer in den Dotter hinein. Diesc wachsen
von heiden Sciten des Dotters (von oben und unten) auf einander
za, Kounen sich aueh verbinden und durehsetzen dann den Dotter als
lange feine Plasmafiiden faf. 9 Fig. 62). Allmihlich wird der Dotter
immer mehr vom Plasma der Dotterhiille zuriiekgedriingt und dabei
walirscheinlich nmgearbeitet; die Kerne wandern von der Oberfliiche
melir in die Tiefe.

lig resultivt daraus cine eigenthiimliche, fiir dic 3. Periode von
Loligo charakteristisehe Structur des hinteren Abschnittes des inneren
Dotters: dieser ist nicht melnr voll Dotter, sondern voll einer anderen
Masse.  Withrend niimlich der Dotter aus versehieden grofien, um-
regelmiiBigen Korperchen und Plittchen hesteht, ist jene Masse

P
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feinkornig, wie sich gewihnlich auf den Sehnitten der Niedersehlay
ans Fiweilfliissigkeiten darstellt. Die Grenze zwisehen beiden Stoften
ist nicht scharf: es existirt eine vermittelnde Zone, wo die Dotter-
pliittehen schwinden und sich in die feinkirnige Masse verwandeln.
Der Inhalt dieser Zone ist parallel zur Dotteroberfliiche ziemlich in
Schieliten abgelagert — im kirnigen Inhalte des Hinterendes dagegen
sehwindet diese Schichtung vollstiindig. Dic beiden Stoffe verhalten
sich auch gegen Farbstoffe verschieden: bei Firbung mit Hiimalaun
und Orange G wird der Dotter intensiv gelb; in der vermittelnden
Zone wird diese Iiirbung blasser, hinten in der kirnigen Masse
erscheint anstatt der gelben Farbe ein Anflug von Hiimalann-Firbung
(Fig. 62—66).

In dieser Masse sammeln sich viele Kerne an, die hochst
merkwiirdig aunssehen: sie sind den Kernen der mit Dotter voll-
gestopften Entodermzellen von Phalangizim HuBerst ihnlich, und
ich war sehr iiberraseht, alg ieh in einem Priiparate von Loligo dies
mir so gut bekannte Dild vor Augen hatte.

Die kérnige Masse, worin diese Kerne liegen, ist, wie wir sahen,
das Resultat der gesteigerten Thiitigkeit der Dotterhiille. Es ist
aber wolll schwer zu entseheiden, ob sie eine einfache loecale Ver-
dickung jener Plasmaschicht, die den Dotter wie ein Plasmodinm
umhiillt, vorstellt, oder o im Gegentheil hier aueh das Plasma der
Dotterhiille wie ihre Kerne der Degeneration verfallen ist, und die
kirnige Masse das Product des Zellplasmas und des von letzterem
umgewandelten Dotters darstellt. Im letzteren Falle wiirde wohl
diese Masse intra vitam fliissig sein, und in ihr wiirden die ganz
freien metamorphosirten Kerne der ehemaligen Dotterhiille des
hinteren Abschnittes flottiren. Diese Ansicht ist mir wahrschein-
licher.

Die Kerne, die als groBle Blasen im kornigen Inhalte des hin-
teren Abschnittes liegen (Figg. 62—66), sind nicht kleiner, als die

grofien Kerne der Ectodermbiille der Dotterblase. Sie sind rundlich

)

oder oval, mit scharfer Iiille, und so arm an Chromatin, dass sie
farblos und beinahe leer erscheinen. In der kirnigen Masse treten
sie als helle Blasen hervor. Ihre fiirbbaren Elemente bestehen auns
einem Nuecleolus ungefiilir im Centrum, nnd ang wenigen Kirnehen.
Aber auch der Nucleolus wird als homogenes, structurloses Kor-
perchen nur reeht sechwaeh von Himalann oder Carmin gefirbt. In
einigen Fillen bestelt um ihn ein helles Feld. Manchmal hat ein
Kern 2 Nucleolen, was unzweifelbaft als Vorbereitung zur directen
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Theilung dient. Die Chromatinkornehen liegen hauptsichlich peri-
pher; cinige Dlasse Iiden ziehen vom Nucleolus zur Peripherie.
[ine solehe Kernstructur wird, wie wir noeh niiher erdrtern
werden, fiir ein Zeichen der Degencration gehalten. In der That
sind diese Kerne auf dem Wege zur Degeneration, vermchren
gich aber noeh durch dircete (amitotische) Theilung. Schon ihre

bedeutende Anzahl — oft wird der hintere Dotterabschnitt fast
ganz von ihnen ausgefiillt — deutet anf iliwe schnelle Vermechrung

hin.  Manelmal liegen 2 oder 3 Kerne so nahe an einander, dass
sie aungenscheinlich das Resultat der Theilung bilden (Fig. 68). Die
Kerne mit 2 Nuneleolen sind aueh im Stadinm der Amitose, und das
Absclmiiren  eciner Kernhiilfte von der anderen kann beobachtet
werden (Iig. 65). Manchmal trifft man auch 2 Kerne an, die sich
schon getheilt und von einander entfernt haben, aber noch mit ein-
ander verbunden sind durch einen langen und feinen Faden, rieh-
tiger durch ein Rohrehen, da man dentlich sehen kann, dass sich
jeder Kern in cinen hohlen Auswuchs fortsetzt, der sich mit einem
eben solchen des anderen verbindet (Fig. 67). Manchmal sieht man,
wie ein kleiner, unregelmiifiiger Kern sich von einem grileren ab-
trennt, dem er noch dicht mit seiner flachen Seite anliegt. Mituntex
schniiren sich die Tochterkerne, noch mit einander verbunden, ihrer-
seits ein, und so entstechen rosenkranzformige Kerne. Kurz, alle
Lrscheinungen der Amitose gelangen zur Beobachtung.

Die Kerndegeneration im hinteren Dotterabschnitte bildet nur
einc weitere, so zu sagen hohere Stufe der Degeneration, die sieh
in den Kernen der ganzen Dotterhiille abspielt. Die Kerne der
letzteren zeigen auch selbst Merkmale der Degeneration — ziemlich
bedeutende GroBe, unregelmiiBige Form, amitotische Theilung, Ar-
muth an Chromatin: beinahe alle firbbaren Stoffe sind auf 1 oder
2 Nucleolen reducirt. Diec Veriinderungen der Kerne im hinteren
kornigen Theil des inneren Dotters bestehen hauptsiichlich aus dem
noch bedeutenderen Wachsthum, das unzweifelhaft durch die An-
sammlung von Iliissigkeit im Kerne bedingt wird. Man kénnte
diese FErschieinung als blasige Degeneration des Kernes bezeichnen.

Zu Grunde gehen die Kerne im hinteren Abschnitte des Dotters
sehr cinfach.  Der Kern hat, wic oben gesagt, eine scharf contourir
Membran, die wahrscheinlich, weil der Kern voll Fliissigkeit, sta
gespanut ist.  Sie platzt, und der Inhalt des Kernes mischt si
mit der kirnigen Masse. Die Membran schwindet dabei vollstindig.
und als Spur des Kernes bleibt nur noeh einige Zeit lang ei
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blasser durchsichtiger Fleck inmitten der koruigen Masse. In einem
solchen Fleck liegt gewiohnlich noch der Nueleolus, dessen Fiirbung
aber blasser geworden ist (mit Himalaun und Orange G ist er nur
schwach griinlich, Fig. 63, 641).

Kerne, die in Bau und Form den von mir oben Deschriebenen
ganz ilinlich sind, finden sich auch in :‘l‘ndereu dotterrcichen Eiern.
Ieh habe schon von der auffillligen Ahnlichkeit der Kerne Dbei
Tegenaria und Phalangiomn gesprochen (s. oben pag. 149). Auch die
Periblastkerne der Teleostier und die Merocytenkerne der Sclachier
gehtren hicrher. Sehon in meiner Arbeit itber die Entwicklung von
Phalangiun habe ich aut die merkwiirdige Ahnlichkeit der sich
fragmentirenden Entodermkerne von . mit den Periblastkernen
naelh ZieGLER (2] aufmerksam gemacht; dies gilt auch von den
Kernen von Loligo. Spiter veriffentlichte ZiscLer (3) eine kleine
Arbeit iiber die Kerne im Dotter der meroblastisehen Wirbelthiereier;
auBer den Fischen bespricht er die Vogel und Amphibien.

Alle diese Kerne zeiclnen sieh durch eine auBergewdhnliche
Grille, eine unregelmiifiige, nicht selten missgestaltete Form, oft auch
durch einc bedeutende Armuth an Chromatin und durch directe
Theilung (Knospung und Fragmentation) aus. Das sind Alles dege-
nerirte Kerne, die nach ZigGrer (1, 2, 3) spiter ganz zu Grunde
gehen und keine histologischen Elemente fir den Embryo liefern.
Diese Behauptung Ziec¢Ler's ist auch fiir die grofien Kerne im
inneren Dotter von Loligo und fiir dic Kerne der Dotterhiille iiber-
baupt richtig: das sind aueh degenerirte Kerne; Theilung, Zer-
fall und vollstiindiger Schwund sind aufs Beste zu beobachten. Die
Hiille des Dotterorgans ist ein embryonales, provisorisches Organ
und nimmt an der Bildung des Embryos nur in so fern Antheil, als
durch ihre Vermittlung seine Erniihrung geschieht.

Vom Zerfall der Kerne, der sich bei Loligo so klar und inter-
essant abspielt, seheint in den. grofien Dotterkernen der Fische nichts
beobachtet worden zu sein.

Es erscheinen aber, wie wir unten sehen werden, am Ende der
Embryogenese in der Dotterhiille von Neuem normale Zellkerne, die
gar keine Zeichen der Degeneration an sich haben; und in der
That sistirt zu dieser Zeit die Degeneration vollstindig oder wenig-
stens einige Zeit lang.

Hier will ich noch einiger gelegentlicher Beobachtungen erwiihnen, deren
Bedeutung mir unklar geblieben ist. Oben (pag. 139) sagte ich schon, dass die
Genitalanlage dem hinteren Sinus dicht anliegt; der Sinus bildet selber eine



1592 Victor Faussek

cefiiBartige, in die Genitalanlage hineinragende Rinne, so duss jene halbmond-
formig wird. In diesem Gefiile liegen Kirperchen, die dem schon verarbeiteten
Dotter filimlich sind und sich mit Orange G stiirker als der Inhalt der BlutgefiGe
fiitben. Manchmal haben sie Kerne, die denen der Dotterhiille und der kornigen
Masse im hinteren Abschnitte dhpeln. Tch kaon nicht entscheiden, ob es be-
sondere Zellen oder Dottertheilechen sind, die aus dem inneren Dotter in den
hinteren Sinus gerathen sind. Das Eindringen des Dotters in das Blutgefi
dnrch die Dotterhiille ist aber unter normalen Bedingungen recht unwahr-
scheinlich. Ahuliche Korperchen labe ich auch an spiiteren Stadien beob-
achtet, theils zwischen der Genitalanlage und der ans dem Hintersinus ent-
standenen Vena abdominalis, theils an der anderen Seite dieser Vene unter
den Mesodermzellen, die zwischen dem Magen und dem hinteren Dotterabschnitt
liegen. Vielleicht iihneln sie den Megasphiren der Selachierembryonen, d. h.
den Zetlen, dic von der Segmentation her viel Dotter in sich bewabrt haben
und sich dadurch spiiter von allen Kmbryonalzellen, zwischen denen sie liegen,
auszeichnen (3. M. & F. ZiecLer, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte von
Torpedo. in: Arch. Mikr. Anat. 39. Bd. 1892).

Was die Degeneration der Kerne hinten im inneren Dotter betrifft, 5o hat
BopreTzKY auf die starke Kernvermehrung im oberen (nach meiner Bezeich-
nung hinteren) Theile der Dotterblase und auf die Verdriingung des Dotters
durch die Plasmamasse hingewiesen (l. ¢. pag. 42, 24). ScHIMKEwWITSCH (Note
sur le développement des Céphalopodes. in: Z. Anzeiger 9. Bd. 185S6) schreibt
fiilsehlich den Dottermembranzellen einen Antheil an der Bildung der Blut-
kirperchen zu und lisst in den beiden hinteren Lappen des Dottersackes Zellen,
die von den Dottermembranzellen abstammen, in den Dotter eindringen. Augen-
scheinlich hat er aber die groBen Kerne im binteren Abschnitt fiir Zellen ge-
halten; und was er dort als {reic Kerne abbildet und beschreibt, sind wahr-
scheinlich die Nucleolen der zu Grunde gegangenen Kerne.

Darmecanal. Oben habe ich pag. 94 ff. bereits das Auftreten
der Mitteldarmanlage ausfiihrlich geschildert. Die weitere Entwick-
lung des Darmeanals aber withrend der 2. und 3. Periode, nimlich
dic Verbindung von Osophagns und Mesenteron, dic Entwicklung
der Kiefer, des Radulasackes, der Speicheldriisen, des Magens und
scines Blindsackes, der Leber und des Tintenbeutels, hat BOBRETZKY
o richtig und umstiindlich beschrieben, dass ich nichts Neues dazu
beitragen konnte und desshalh hier nicht limger dabei verweile.
Uber die Entwicklung der Speicheldriisen finden wir noch einige
Angaben bei Jousix (2).

Nervensystem. Im Laufe dieser Periode verlagern sich die
Viseeralganglien von der Hinterseite der Otocysten auf deren
Oberseite.  Der sich in zwei Zweige theilende und den N. visceralis
und infundibuli posterior liefernde Auswuehs des Visceralganglion
existirt anch jetzt, und es erscheinen in ihm Nervenfasern, was scine
Bedeutung als echter Nerv unzweifelhaft macht. Es gelang mir
aber nur, diec Entwicklung seines Hinterastes, d. h. des N. visceralis,

-
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genau zu verfolgen; das Sehicksal des Vorderastes, den ich fiir die
Anlage des N.infund. post. halte, ist mir nicht ganz klar geworden.

Wenn am Ende der 3. Periode der innere Dotter betriichtlich
zunimmt, legt er sieh dicht von hinten an die Otocysten an mnd presst
siimmtliche benachbarten Organe diclhit daran; so werden auch die
Nerven vom Visceralganglion, die sich bis dahin in den Priiparaten
selir lcieht finden liefen, schwer unterscheidbar. Das ist eine von
den Ursaelien, derentwegen ich die Iintwicklung des N. post. infund.
nicht bis zn Lnde habe verfolgen konnen.

Das Verbindungsstiick, das neben den Otocysten vom Viseeral-
ganglion zu dem an dieser Stelle verdickten Ectoderm hinzog (oben
pag. 125 habe ieh es mit einem iihnlichen Gebilde von Peripatus
verglichen), besteht wiihrend der 3. Periode noch, differenzirt sich aber
etwas melr von der Anlage des Ganglions, indem zwisehen beiden
cine ziemlich secharfe Grenzlinie auftritt; aunch wird es wie zuvor
energisch von Carmin und lHimateinthonerde gefiirbt. Die Nerven-
fasern, die sich zu dieser Zeit schon in allen Nerven gebildet haben,
fehlen aber in diesem Verbindungsstiicke; es ist ohne Zweifel ein
degenerirender Theil der Viseeralganglien.

Uber die Entwicklung der brachialen Ganglien kann ieh den
Beschreibungen von Boprerziy und Persexeer (Sur la  valeur
morphol. des bras et la composition du systéme nerveux ecentral
des Céphalopodes. in: Arch. Biol. Tome 8, 1858) niehts hinzufiigen.

Die westeuropiiisehen Gelehrten scheinen manchmal ihre Unkenntnis der
russischen Sprache zu missbrauchen; die citirte Arbeit von PeLsexerr liefert
einen Beleg dafiir, BoBrETzKY hat vollkommen riehtig und ausfiibrlich die
Entwicklung des Brachialganglions besehrieben; er lisst es aus dem unteren
(vorderen) Theile des Pedalganglions, das noch vor seiner Differenzirung Aus-
liufer in die Arme sendet, entstehen. »Der vordere Absehnitt des subpharyn-
gealen Nervensystems (ganglion en patte d’oie von CUVIER) crscheint als cin
ununterbrochener Fortsatz des mittleren (d. h. des Pedalabschnittes) und ist von
letzterem nur durch einen scichten Einschnitt an der Bauchseite abgetrennt«
(pag. 47). PELSENEER nun findet ganz dasselbe, fiigt nichts Neues hinzu, be-
richtet aber dariiber wie iiber eine neue Entdeckung und sagt nur am Ende
bescheiden: »les faits exposds ci-dessus, quant & Vorigine des ganglions Dbra-
chiaux, sont confirmés par certaines fignres du mémoire russe de BoBRETZKY
sur le développement des Céphalopodes, dans lesquelles les centres nerveux
sont visibles: pl. 6 figg. 57, 58<. Dieses »sont eonfirmése scheint hier nicht
recht am Platze zu sein — in der That hiitte sich PELSENEER wohl mit dem
Hinweise auf BosreTzKv begniigen diirfen, ohne seine eigenen Beobachtungen
anzufithren, oder wenigstens letztere nur als eine Bestiitigung der Angaben von
B. hinstellen sollen. Ein solches Verfaliren fremden Arbeiten gegeniiber ver-
dient um so weniger Nachsicht, als PELSENERR in diesem Falle die gewshnliche
Entschuldigung — niimlich die Unkeunntnis des Russischen — nicht anfiihren
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kann. Scine Arbeit ist ja in der Zoologischen Station zn Neapel — wie er
selbst mit Nachdrnck angiebt — gemacht worden. Ganz abgesehen davon, dass *
man in Neapel stets Leute findet, die des Russischen miichtig sind (1887/88,
als Prusexser dort arbeitete, war der russische Zoologe Ep. MeyEr dort) und
es gewiss Niemandem absehlagen wiirden, interessirende Angaben aus ciner
russischen Arbeit zu iibersetzen (wie ich selbst das Gfters gethan habe), so ist
dem in der Bibliothek der Station befindlichen Exemplar der Arbeit BOBRETZEY'S
cine dentsche Ubersetzung der Tafelerkliirung beigegeben. In der Erkliirung
der Abbildung, aunf die PeLsENEER Bezug nimmt (Fig. 58), steht dort wortlich:
»Das Pedalganglion stellt zwei Abschnitte (g.pd. und g.b.) dar, von denen der
untere (g.0. — ganglion en patte d’oie CUVIER) sich in die centralen Ganglien-
striinge der Arme (p) fortsetzt<. Mit einer Klarheit, die gar keinen Zweifel
zuliisst, ist hier das Brachialganglion (ganglion en patte d'oie) als ein Ab-
sehnitt des Pedalganglions bezeichnet, und PrLSENEER hiitte daher nur die
Angaben von BoBreETZKY als durch seine Beobachtungen Dbestiitigt erkliren.
nicht aber mit einer selbstindigen Entdeckung des schon lingst aufgek iirten
Factums hervortreten diirfen.

In der Beschreibung der ersten Periode wurde sehon die An-
lage der Kopfganglien dargestellt (pag. 101); ibre weitere Entwiek-
ling habe ieh in der Arbeit iiber den weillen Korper beschrieben
und so werde ich hier nicht weiter daranf eingehen. Aus der An-
lage der Kopfganglien, die ein linglicher Zellstreifen ist, entwickeln
sich die eigentlichen Cerebralganglien und optischen Ganglien; der
Untertheil jedes Streifens, der mit dem sieh verdickenden Mittel-
theile (der Anlage des optischen Ganglions) cinen Winkel bildet,
bleibt lange Zeit in Verbindung mit Eetoderm. Spiiter aber verbindet
er sich, indem er sich vom Eetoderm abtrennt, mit einer umfang-
reichen Zellenmasse, die aus einer besonderen Eetodermeinstiilpung
hinter und unter dem Auge entstanden ist. Diese Einstiilpung hat
znerst LANKESTER beobachtet und beschrichen, aber fiir die Anlage
des weilen Kirpers angesehen. Boprerzky hielt sie fiir die Anlage
des Augenknorpels. In Wirkliehkeit aber ist sie, die mit dem Unter-
theile der Anlage des Kopfganglions und des optischen Ganglions
zusammentflieBt, ein Theil des embryonalen Nervensystems. Der
unterc Abschnitt der primiiren Kopfganglionanlage betheiligt sieh
nebst dem Zellhaufen der suboceularen Einstiillpung an der Dildung
des definitiven Nerveunsystems gar nielt, wohl aber an der der
lymphatischen Organe (des weillen Korpers), indem sie entweder
diese Organe unmittelbar bilden oder vielleicht dureh andere Ele
mente (Mesodermzellen) verdringt werden.

Zu derselben Periode gehort auch das Umwachsen der Aungen-
sticle durch 2 Falten, die sich oben und unten an ihrer Basis
bilden.  Aueh hieriither habe ich der Beschireibung von BOBRETZKY
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pichts hinzuzufiigen. Die Umwaehsung der Seitentheile des Kopfes
durch Hautfalten fiihrt zur Bildung jener subeutanen Hohlen, in die
beim erwachsenen Thiere die »Wasserporen« fiilliren. Die verdickten
Angenstielwandungen liefern, nachdem sie von den Falten nmwachsen
sind, auch Material zur Bildung des weillen Korpers. Da sieh nun
als Ursprungsquelle zur Bildung simmtlicher an der Aushildung des
weillen Korpers betheiligter Anlagen — sowoll eines Abschnittes der
Kopfzanglien, als auch der subocularen Einstalpung und der verdick-
ten Augensticle — die Kopflappen mit ilren Letodermverdickungen
erweisen, so kann man sagen, dass zum Ausbaun des weilen Kor-
pers der iiberschiissige Rest jenes Zellmaterials, das im Laufe der
Entwicklung von den Kopflappen geliefert wurde, gebraneht wird.

Entwicklung der Haut; die Epidermis. Im Laufe der 1. und
theilweise aneh der 2. Periode besteht das scharf vom Mesoderm
ahgegrenzte Fetoderm aus einer Schicht kleiner embryonaler Zellen;
an cinigen Stellen bildet es mehrschichtige Verdickungen, dic ent-
weder zur Bildung besonderer Organe (des Nervensystems, des
Trichterorgans) dienen oder spiiter vollstindig schwinden und als
Reservematerial fiir das Aufwaehsen des Embryos erseheinen. Unter
dem Ectoderm liegen noch die undifferenzirten Mesodermzellen
(Taf. 9 Fig. 71).

Nun wachsen die Eetodermzellen, werden ungefiihr cubisch und
verwandeln sich in die Zellen der Epidermis. Die Mesodermzellen
unnittelbar unter ihmen bilden eine Sehiecht von Bindegewebe, die
tiefer liegenden (im Mantel eine michiige Zellsehieht) verwandeln
sieh in Muskeln. Gleichzeitig mit der Differenzirung der Epidermis
beginut die driisige Metamorphose ihrer Zellen: einzelne der cubischen
Zellen veriindern sich und fillen sich mit Seeret an. Auf den Pri-
paraten erscheinen sie stets zerrissen und leer, ihres Inhaltes be-
ranbt. Das gind die ersten Becherzellen der Haut, die aller
Wabrseheinliehkeit nach Sehleim absondern.

Spiter verliingern sich die Epithelzellen zu eylindrischem Epi-
thel mit deuntlichen Flimmerhaaren am freien Rande (Fig. 78). Die
driisigen Zellen nehmen die typischie, beeherformige Gestalt an, und
ihre Anzahl wiichst bestindig. Withrend gewdhnlich sowohl bei den
Mollusken, als auch bei anderen Thicren die Sehleimzellen nichit zu
mchreren direct neben cinander liegen, sondern durch einfache
Zellen von einander getrennt sind, liegen sie licr in der 3. Periode
auf den Quersehnitten reihenweise, zu 2—3 oder mehr unmittelbar
neben einander. Allmithlich werden ihrer so viele, dass sie selion
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nicht mehr von den gewdhnlichen Zellen ninschlossen werden, sondern
umgekehrt diese vereinzelt zwisehen den driisigen zu liegen scheinen.
Da die Schleimzellen auf den Priiparaten immer lecr crscheinen, so
bleiben von ihnen nur die feinsten Querwiinde, die Grenzen oder
die Memtbranen erhalten, die wahrseheinlieh aus ciner ganz feinen
Plasmasehicht hestehen.  Am Boden ciner jeden solchen leeren und
zerrissenen Zelle liegt ebenfalls in einer schr geringen Plasmamenge
der Kern, der, gewihnlich der Korperoberfliche parallel, stark ver-
lingert ist (I'ig. 78).

Die cinfachen unveriinderten Epithelzellen liegen entweder
in kleinen Gruppen oder vereinzelt zwischen den Sehleimzellen. Im
letzteren Falle werden sie o stark von diesen comprimirt, dass sie
an ibrer Basis fadenformig ausgezogen werden; der Obertheil der
Zelle wird dabei dreieckig (Fig. 80 Ip). Solehe Zellen enthalten
gewihnlich einen ziemlich groBen, rundlichen Kern, und ilr Plasma
fiirbt sich ctwas mit Himalaun oder Carmin, so dass sic zwischen
der Unmasse von Schleimzellen seharf in die Augen fallen, nm so
mehr, als letztere stets als leere Stellen in der Epidermis erselicinen.

Wachsthum und Differenzirung der Epidermiszellen beginnen, wie
ohen beschrieben, zuerst am Ende des Rumpfes, besonders am Mantel,
und crstrecken sich erst spiiter auf den Kopf und die Arme. Am Mantel
bilden sich Cylinder- und Sehleimzellen nur auBen, wiihrend die
lunenfliche, dic zur Kiemenhghle gerichtet ist, von einem flachen Epi-
thel mit Linglichen Kernen ohne Schleimzellen hedeekt ist. Sodann
bleiben an der Korperoberfliiche stellenweise zwischen den Epithel-
zellen Hiiufehien Kleiner, unveriinderter, also embryonaler Ectoderm-
zellen bestehen (Fig. 81 Ep).

Wenn ieh die driisigen Epidermiszellen als »Sehleimzellene be-
zeichne, so gehe ich nur von ihrer Alinlichkeit mit den Beeherzellen
der Lpithelien auns.  Bine niihere Vorstellung von ihrem Inhalte
waren meine Priiparate mir nicht im Stande zu geben, da diese
Zellen stets zerrissen und leer erschicnen, einerlei, welches Fixir-
mittel ieh anwandte — Sublimat, Fremying’s, PEresyt's und KLEINEN-
pErG’s  Gemiseh, Pikrin-Salpetersiinre.  Tel versuehte ferner auf
I Maver’s mindlichen Rath jegliche Wirkung von Wasser zu ver-
meiden, indem ich mit 909 igem Aleohol fixirte und spiiter die
Schnitte mit aleoholisehen 1.osungen von Theerfarbstoffen fiirbte, er-
hiclt aber ganz dieselben Lesultate: dic zarten Zellen verloren
immer ihren [nhalt.  Nur in seltenen Fiillen hatte ich augensehein-
lich junge, unrcife Zellen vor mir, deren Inhalt noch nieht ver-
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schwunden war und als ziemlich stark lichithbrechende Masse, die
keine Tinction annahm, erschien.

Indem ich etwas vorgreife, theile ich hier gleich Einiges iiber
das weitere Schicksal des Hautepithels gegen LEnde der Embryo-
genese mit.  Wir haben schon gesehen, dass zugleich mit der Ent-
wicklung des Embryos die Anzahl der Driisen im Epithel gich mehrt;
wollen wir einen Ausdruck aus der pathologischen Anatomie ge-
branchen, so kinnen wir sagen, das Epithel degenerirt schleimig.
Dieser Process geht nun mit solcher Energie weiter, dass zuletzt
das Hautepithel fast ganz der driisigen Metamorphose unterliegt; es
besteht dann nur aus Schleimzellen mit sehr wenigen einfachen un-
veriinderten Zellen. Dies kam mir so paradox vor, dass ich es lange
nieht als richtig anerkennen mochte; jedoch eine sorgfiltige Durch-
musterung einer ganzen Reihe von Priparaten, die nach den ver-
schiedensten Methoden und mit der groBiten Sorgfalt verfertigt waren,
lieferte mir den stricten DBeweis, dass bei Loligo in der letzten
Periode gar kein normales ectodermales Epithel melr zu finden
ist: das ganze Epithel (mit wenigen gleich zu besprechenden
Ausnahmen) besteht auns den beschriebenen Schleimzellen. Da
aber diese Zellen bei der Fixirung zerstirt werden, so erscheinen
dic Embryonen in den letzten Stadien oder gleich nach dem Aus-
schliipfen wie nackt oder geschunden (Fig. 79—82). Den ganzen
Rumpf entlang sehen wir die Haut vollstindig vom Epithel ent-
bloBt; die Musculatur des Mantels ist von einer diinnen Schicht
Bindegewebe mit ihren grofien und langen Chromatophoren, die
ganz aullen zu liegen scheinen, Dbedeckt. Die Schleimzellen des
metamorphosirten Epithels sind von den Reagentien zerstort, abge-
fallen; manchmal bleiben auf einer gréBeren oder kleineren Strecke
— wenn man solehen Ausdruck gebrauchen darf — ihre leeren Hiut-
chen bestehen, d. h. die feinen Membranen, die den Inhalt der
Zellen enthielten und feine Wandungen zwischen den Zellen, sowie
feine Deckelchen bildeten. Nur die bei Loligo ganz oberfliichlich in
einer Reihe mit dem Epithel liegenden Zellen des Riechorgans
bleiben selbstverstiindlich von dieser Degeneration verschont.

Dass es keine zufiillige Erscheinung, nichts Krankhaftes und
auch kein sogenanntes Kunstproduet ist, wird vor allen Dingen
durch die Allgemeinheit dieser Erscheinung bewiesen: auf allen
Priiparaten, darunter auf den sounst recht gelungenen, und naeh allen
Methoden war das Hautepithel zerstort und verschwunden. Dieselben
Reagentien, die in den fritheren Stadien ein sehr schines Bild des
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Flimmerepithels mit zerstreuten, lecren Sehleimzellen liefern, lassen
in den spiiteren Stadien keine einzige Flimmerzelle mehr entdecken.
Wenn aber letztere vorhanden sind, so sind sie recht deutlich; so z. .
am Kopf, wo dic Zerstorung des Epithels nicht so stark stattfindet, wie
am Rumpf, und wo stets normale Illimmerzellen getroffen werden,
dic sieh mit allen Methoden rceht gut conserviren. Ferner bleibt
am Mantel, wilirend dieser aullen ganz vom Epithel entbloBt er-
selicint, die Innenfliiche mit ihrem platten Epithel, das nicht sehleimig
degenerirt, unversehrt und sieht genau so aus, wie in den friiheren
Stadien.

Dicse ausgedelnte Degeneration seheint mir um so merkywiir-
diger zu sein, als am Ende der Entwicklung, bei dem vollstindig
reifen Embryo von Loligo genan wie bei anderen Mollusken, im
Epithel anBer den einfachen Zellen nnd den Schleimzellen Nerven-
zellen (sogen. Sinneszellen) existiren miissten, deren Degeneration
wohl unzuliissig ist, von denen aber auf den Priiparaten keine Spur
sichthar wird. Allerdings mogen diese bei der Fixirung mechaniseh
zugleich mit den Schleimzellen, zwischen denen sie liegen, abgerissen
werden.

Wie erwiihut, tragen normales Epithel nur die Arme, die am
Ende des Embryonallebens schon hedeutend entwickelt sind, aber
auch nur an ihrer Innenseite. Und zwar sind es Cylinderzellen,
vermiseht mit kolbigen Schleimzellen voll kirnigen Inhaltes, die sich
mit Carmin oder Hiimalaun stark firben.

Was fiic eine Bedeutung diese ausgedehnte Degeneration der Epidermis
haben mag, dariiber wage ich nicht einmal irgend welehe Vermuthung auszu-
sprechen.  Naeh ScuaviNsLaxp (Die embryonale Entwicklung der Bothrio-
cephalen. in: Jena. Zeit. 19. Bd. 1656) bildet das Eetoderm der Embryonen der
Bothriocephaliden cine Art 1liille; seine Zellen degeneriren und verwandeln
sich in eine Masse, die beim Ausschliipfen des Embryos aufschwillt, so dass

der Embryo in ihr wic in ciner Blase liegt. Diese soll ihn im Wasser schne- -

bend hajten. Konnte nicht Ahnliches auch fiir Loligo von Bedcutung sein?
Die Eierschliuche von L. sind anfinglich schwerer als Wasser, werden aber
am Ende der Entwicklung (im Aquarinm wenigstens) leichter und schwimmen
oben auf.

Wenn auf diese Weise die ganze Epidermis des Embryos dege-
nerirt, so muss sic sieh angenscheinlich wiihrend der postembryonalen
Periode regeneriren, und die Quelle zu dieser Regeneration muss
ini Embryo vorhanden sein. Die postembryonale Entwieklung habe
ich nicht untersucht, und so kann ich iiber diese Quelle nur einige
Vermuthungen fubBern. Wir sahen, dass am Boden jeder Sehleimzelle
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ein Kern mit minimalem Plasma zuriickbleibt; bei den Embryonen
der letzten Stadien gehen nun auch diese Kerne vollstindig ver-
loren oder konnen wenigstens von denen des darunter liegenden
Bindegewebes nicht unterschieden werden. An den Abschnitten aber
(z. B. am Kopfe), wo noch die Uberreste der Epidermis zuriick-
bleiben, sind auch die unversehrt gebliebenen Kerne der zu Grunde
gegangenen Schleimzellen noch sichtbar. Schwerlieh ist aber die
Annahme zuliissig, dass der Uberrest dieses Plasmas und die Kerne
der schon metamorphosirten Zellen sich zu einer einfachen Epider-
miszelle regeneriren konuten. Eher mochte ich die Quelle der
Neubildung dort suchen, wo die Ectodermdecke von Anfang an keine
Metamorphose erlitten, sondern einen embryonalen Charakter bewahrt
hat. Wenn nidmlich die Degeneration des Epithels schon weit vor-
geschritten ist, giebt es im Epithel Stellen mit kleinen Ectoderm-
zellen, die noch ihren primiiren Charakter bewalrt haben (Fig. 1 Ep).
Hier kommen auch Mitosen vor, und es kann daher keinem Zweifel
unterliegen, dass sie zur Regeneration des Epithels dienen. Solche
Zellgruppen, wie die in Fig. S1, treffen wir an der Mantel-
fiiche woll nicht mehr, aber z B. am freien Mantelrande: wo das
flache Epithel der Innenfliiche in das zu Grunde gegangene Cylinder-
epithel der AuBenseite iibergeht, liegt bis zuletzt ein IHiufchen
golcher kleiner Ectodermzellen (Fig. $2. Ahmliche Gruppen giebt
es auch am Kopfe, und sie alle miogen als Herde zur Neubildung
der Epidermis, iihnlich den Imaginalscheiben der Insecten oder den
Regenerationscentren des Epithels im Darme der Insecten und an-
derer Thiere, erscheinen. Diese Frage kann aber nur durch Unter-
suchung der postembryonalen Stadien heantwortet werden.

Chromatophoren. Nach Jousix (1), der ihre Entwicklung aus
dem Ectoderm bei den Embryonen von Oclopus (und Argonauta?)
beschrieben hat, soll sich dazu ecine besondere Ectodermzelle be-
deutend vergroBern und sodann in das unterliegende Mcsoderm ein-
dringen; ihr folgen die benachbarten Ectodermzellen, so dass eine
rohrenformige Einstilpung  entsteht, anf deren Boden die groBe
Ectodermzelle liegt. Diese lost sich vom Eetoderm ab und liegt
nun schon im Mesoderm der Haut; aus ihr entsteht die Chromato-
phore, aus den Mesodermzellen hingegen der Kranz von Radial-
fasern.

Die gleiche Eutwicklung, nur ohne Bildung der Einstiilpung,
sehreibt Jousix auch den Chromatophoren von Loligo zu.

Ich sclber habe bei Loligo gar nichts Ahnliches beobachtet: das
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Eetoderm betheiligt sich hier an der Bildung der Chromatophoren
gar nicht. Diese werden bereits dann sichtbar, wenn das Ectoderm
noch scineu primiiren Charakter bewahrt hat, nnd seine Zellen kaum
erst enbisech werden (Taf. 9-Fig. 71). Die Schleimzellen fehlen noch,
und alle Ectodermzellen sind noch gleiel (die Zellen des Hoylesehen
Organs, von denen unten die Rede sein wird, ansgenommen). Und
doeh erseheinen, wenn die groBen Zellen, die die Chromatophoren
liefern sollen, noch nicht vorhanden sind, die Chromatophoren bereits.
Sie bilden sich in jener feinen Mesodermzellensehicht, die das Eeto-
derm von den tiefer liegenden Muskelzellen trennt, sind folglich
metamorphosirte Zellen dieser Schicht. Von Anfang an sind sie
relativ enorm groB; aber flach und erscheinen daher anf den Quer-
sehmitten stark verliingert, mit langen, fein ansgezogenen Eunden
(Fig. 71, 72). Der Kern ist von gewdohnlicher Gestalt. Das Pigment
bestelit aus auflerordentlieh kleinen, blassgelben Kornehen und wird
nur zugleich mit seiner Anhiiufung immer dunkler. Bei den lebenden
Smbryonen sind die Chromatophoren Anfangs blassgelbe Fleckehen,
aunch bei griflerer Pigmentanhiinfung bleiben sie gedelmt blassgelb,
werden aber contrahirt orangefarben; noch spiiter werden sie bei
der Contraction roth. Und nur in den spiitesten Stadien der Em-
bryogenese hiinft sich das Pigment so sehr an, dass sie bei der
Contraction als schwarze Punkte erscheinen, gedehnt aber stets
blassgelb oder blassrosa bleiben. Es ist klar, dass alle diese Farben-
veriinderungen von der Menge des Pigmentes abhiingen, und es ist
recht bemerkenswerth, dass sich dieselbe Reihenfolge in der Fir-
bung — von gelb und orange dureh roth und braun bis zu schwarz —
auch bei der Entwieklung des Pigments im Auge vorfindet (3. unten
pag. 152).
Joupix unterscheidet desshalb ganz umsonst zwei Arten Chroma-
tophoren — gelhe und rothe. Hochstens sind das verschiedene
Stadien, und dabei geht das rothe bei der Dehnung in das gelbe
iiber, verwandelt sich dagegen Dei stiirkerer Contraction in einen
schwarzen Punkt.  Die verschicdenfarbigen Chromatophoren, die
Brooxs von Loligo Pealei heschireibt, entsprechen hochst wahrschein-
lich auch nur verschiedenen Stadien und Contractionszustiinden.
Bekanntlich bilden sieh bei Loligo bis zum Ende der Embryo-
genese nur relativ wenige Chromatophoren aus, die symmetrisch am
Kopfe, den Armen und dem Rumpfe liegen. Uber die Reihenfolge
ires  Auftretens und ihre Vertheilong anf dem Korper haben
KOLLiker, Brooxs und Jounix geschrichen, der Letztere mit voll-
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stindigem Ignoriren der Arbeiten seiner Vorliufer. Ich selber habe
diese Frage nicht néher untersucht.

Das Hoylesche Organ. HovLe hat bei den FEmbryonen von
Sepia ein Organ im Epithel der Oberseite des Kirpers beschrieben.
Es cht aubests einem dreifachen Streifchen metamorphosirten Ecto-
derms; das eine zieht vom Hinterende des Korpers nach vorn, der
Medianlinie entlang, die beiden anderen an der Oberseite der
Ilossen. Hinten verbinden sich alle drei mit einander. Sie bestchen
aus driisigen Zellen. Dieses dreifache Streifchen ist an alten Em-
bryonen sechon mit dem bloBen Auge sichtbar, da es durch sein
helleres Aussehen von der pigmentirten Haut absticht. Ich habe es
bei jungen Sepien noch einige Zeit nach dem Ausschliipfen geschen.

Ein eben solches Streifehen hat HovLe bei den Embryonen von
Loligo gefunden; hier existirt aber nur das Mittelstreifchen.

Meine Beobachtungen haben Kolgendes ergeben: Bei Loligo
zeigt sich dic Anlage des Hoyleschen Organs schon sehr friih (am
Anfange der 2. Periode) als cine kleine Vertiefung oder ein Griibchen
ganz hinten (Taf. 6 Fig. 3, Taf. 8 Fig. 39). Seine Zellen werden
cylindrisch und unterscheiden sich so von den anderen Ectoderm-
zellen. Allmiihlich wird dann das Organ zu einem Streifchen, das
in der Mediane an der Oberseite des Korpers hinzicht (Taf. 9 Fig. 73).
Hinten, wo es der sich bildenden Flosse anliegt, ist es bedeutend
breiter und verengt sich vorn, wo es ungefihr in der Mitte des
Korpers endet. Anfangs liegen die Zellen, wie gesagt, in cinem
Griibchen, spiter werden sie aber hoch und ragen dann iiber die
Oberfliche hervor. Die Ectodermzellen, die sich dem Organ un-
mittelbar anschliefen, bleiben auch dann klein, wenn das iibrige
Ectoderm sich in Cylinderepithel verwandelt. Die iuBeren Zellen
des Organs sind von diesen kleinen Ectodermzellen bedeckt, so dass
das ganze Organ in das Ectoderm wie eingestiilpt erscheint, und die
langen cylindrischen Zellen nach auBen zur ziemlich engen Einstiilp-
Offuung bin mit ihren Enden convergiren (Fig. 74). TIm Querschnitte
liat das Organ die Form cines abgestumpften Kegels.

Die engen Cylinderzellen sind driisig. Der Kern liegt an der
Basis; die ganze Distalhiilfte der Zelle, manchmal sogar die Zelle
ihrer ganzen Liinge nach, ist voll kleiner, rundlicher, stark glin-
zender Kornchen oder eher Tropfehen, und ich glaube auch, dass
diese im lebendigen Zustande ein fliissiges Secret im Plasma dar-
stellen.  Allerdings findet man in dem Zelltheile, wo sie liegen,
kein freies Plasma, sondern die ganze Zelle bildet eine eontinuir-
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liche, kornige Masse. Mit Hiimalaun bleiben die Kdrnehen farblos
oder Dblagsgelb, firben sich dagegen schr intensiv mit Kosin und
Urange G, etwas schwiicher mit Carmin.

Die Kerne liegen, wie gesagt, an der Zellbasis; auf den Sa-
gittalschnitten aber sieht man sie ofters aueh distal und an der Ober-
fliiche des Organs (Fig. 73). Grolitentheils gehoren diese Kerne in-
dessen nicht den Zellen des Organs selbst, sondern den kleinen
Deekzellen des Eetoderms an, die, wie beschrieben, sich seitlich an
dem Organ in die Hohe schieben. In einigen Fiillen aber kommen
auf den Irontalsehnitten Kerne vor, die am Distalende der Zelle
licgen und von den ectodermalen Deckzellen entfernt sind; diese
konnen auch folglich den letzteren nieht angehoren, sondern miissen
wirklich zu den Zellen des Organs selber gehiren.

Was fiir ein Schicksal erleidet nun das Hoylesche Organ bei
Loligo am Ende der Embryogenese, wenn die allgemeine Degenera-
tion und die schleimige Metamorphose des Eetoderms Uberhand ge-
winnen? Es stirbt ab und wird zugleich mit dem ganzen Ketoderm
zerstirt.  Seine Zellen werden eben so leer wie die zu Grunde ge-
gangenen Sehleimzellen: wie von den letzteren bleiben von ihnen
nur die feinen Zellwinde iibrig; am Boden einer solehen zu Grunde
gegangenen, leeren Zelle liegt der zusammengesehrumpfte Kern.

Vielleicht ist dies ein einfaches Absterben der Zelle — hierauf
weist ihr degenerirter, am Boden liegender Kern hin — vielleicht

aber auch unterliegen die Zellen am Ende ibrer Entwicklung einer
hesonderen Metamorphose, die die Ursache davon ist, dass sie bei
der Tixirung ihren Inhalt eben so schnell wie die Schleimzellen
verlieren. Bei den jungen, soeben ausgesehliipften Loligo, die naeh
der Fixirung ganz von Epithel entbloBt erseheinen, fehlt auch das
Hoylesehe Organ, seine abgestorbenen Zellen fallen mit dem iibrigen
Ectoderm ab. [Folglich ist das Organ hei Loligo e¢in echtes Km-
bryonalorgan, dessen Thiitigkeit mit der Embryogenese zugleich
endet.

Bei Sepia bleibt, wic oben erwiihnt, das Organ auch nach dem
Aussehliipfen des Embryos bestehen.  Histologisch sind scine Zellen
denen von Loligo gleich.

Uber die physiologische oder morphologisehe Bedeutung dieses
driisigen Organs habe ich mir leider keine Vorstellung bilden kounen.
IHoyLe verweist aunf eine Driise von Sepiclla als auf ein mogliches
Iomologon.
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Trichterorgan. Die Schleimdriise des Trichters bildet sich durch eine
Verdickung des Ectoderms im Trichter und durch die Differenzirung ihrer
Zellen zu Schleimzellen und Stiitzzellen. In der Arbeit JarTa’s, die speciell
von diesem Organ handelt, ist auch seine Entwicklung bei Sepia beschrieben,
und ich habe dieser Beschreibung nichts hinzuzufiigen, sondern mdichte nur be-
merken, dass mir die Bildung der einfachen epithelialen Stiitzzellen ‘cellule di
sostegno) durch Zusammenwachsen mechrerer Ectodermzellen etwas zweifelhaft
zu sein scheint. Dies aber nach meinen Priiparaten festzustellen, ist mir nicht
gelungen.

Ve

Vierte Periode.

Zur 4. Periode rechne ich die Embrvonen von da an, wo ilr
Korper den HuBeren Dottersack an GroBe zu iibersteigen beginnt,
bis znm Ausschliipfen. In dieser Zeit kann man die Anlage siimmt-
licher Organe, wenn auch nur in groBen Ziigen, schoun fiir vollendet
halten. Denn von nun ab wachsen die Organe nur noch und
differenziren sich in histologischer Beziehung. Sehr charakteristisch
fir diese Periode ist der allmihliche Ubergang des Dotters aus
dem iuBeren Dottersacke in das Innere des Dotterorgans; dabei
wird die Pericardialhiélhle, die vorher bis zu ihrer maximalen
Entwicklung gelangt war und so viel Platz einnahm, bedeutend
durch den Dotter zusammengedriingt, so dass sie sich bis zu an-
niihernd den Dimensionen, die sie in ihrem definitiven Zustande
hat, verringert.

Die Chromatophoren entwickeln sich bedeutend und bilden
wenige, aber sehr groBe Flecken, die hald in bunten Farben auf-
lenchten und sich anf der Oberfliiche weit aushreiten, bald erloschen
und sich zn einem schwarzen Piinktchen zusammenziehen. Sie
rufen an der Oberfliche des Korpers das bunteste und unanfhirliche
Farbenspiel hervor und liefern uns woll iiberhaupt eines der herr-
lichsten Schauspiele, die man mit der Lupe betrachten kann. Pig-
ment hiinft sich auch im Tintenbeutel an; die auns dem Eie
herausgenommenen Embryonen schwimmen recht gewandt, fiihren
ihr Chromatophorenspiel vor und spritzen schon durch den Trichter
ihre Tinte aus, so dass im Wasser eine kleine schwarze Wolke
entsteht.

Niere, Pericardialhohle und Genitalanlage. Bis jetzt waren
die beiden Nieren gesonderte, von einander ganz unabhiingige Or-
gane; selbst da, wo sie, z. B. am Hinterende des Kirpers, unmittel-
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har cinander anlagen, waren sie durch eine diinne Membran ge-
trennt vel. Boprerzky's Fig. 65, S6). Eine solehe Membran trennt
auch die Vorderenden der beiden Nieren, wenn sie cinander iiber
der Hohlvene anliegen (Taf. 10 Fig. 95). Zum Ende der Embryo-
gencse sehwinden aber die Wiinde, und die beiden Nierenhihlen
communiciren in ihrem ganzen Verlanfe. Die Nicre erhiilt dann
denselben Charakter, den sic naeh ViceLius beim crwachsenen
Loligo hat: sic ist ein unpaarer Saek an der Unterseite des Korpers,
in den Darm nnd Hohlvenensehenkel hineinragen.

Dic dulleren Miindungen .zu finden gelang mir, eben so wie
JOBRETZKY, bis zum Ende der Entwicklung nicht. AuBere Nieren-
papillen, wo die ITarnleiter miinden, wie sie den erwachsenen Thieren
cigen sind, zeigt Loligo selbst beim Aussehliipfen nicht. Dies ist
aber noch kein Beweis des Mangels der iiuBeren Nierendffnungen:
sind diese selimale Schlitze, so kinnen sie, besonders lei Contrae-
tion mnaeh der Fixirung, sich so dicht verschlieBen, dass sie sieh
auf den Quersehnitten der Beobachtung entziehen. Obwoll ich
keine Spuren davon gesehen habe, glanbe ich dennoch, dass sie
existiren, dass also die Nieren beim Ausselliipfen sehon direet mit
der Aullenwelt communiciren.” Die hedeutende Collabirung der Peri-
cardialhvhle im Laufe dieser Periode ist ja nur bei Wegschaffung
der Fliissigkeit, von der sie Anfangs erfiillt war, moglieh — und
am natiirlichsten ist doel woll die Voraussetzung, dass diese durch
die Niere mnaeh auben entleert wird. Nach VieerLivs sind die
Nicrendffnungen selbst heim erwachsenen Loligo manehmal einfache
Spalten, wie bei Nautilus und den Ogopsiden — um so leichter
kann ihre Existenz bei den ausschliipfenden Embryonen zugelassen
werden.

Nun tritt cine energisehe histologisehe Differenzirung der Nieren-
winde und dic Ausbildung der physiologisch wichtigsten Nieren-
theile, ndmlich der schwammigen Venenanhiinge, ein. Schon friither
zeichnete sich die den Hohlvenensehenkeln anliegende Wand durch
ihr hohes Cylinderepithel ans. Nun wird dieser Unterschicd noeh
bedeutender.  Die der Kirperwand anliegende Wand oder der un-
bedeutende Theil derselben, der unmittelbar von hinten an die Peri-
cardialhbble grenzt, hat nur cin sehr diinnes und flaches Epithel.
Da aber, wo die Wand den Venen anliegt, besteht siec aus lohen
driisicen Zellen; das Epithel bleibt zwar immer cinschichtig, bildet
aber an cinigen Stellen Falten, die in die Venenhhle hineinragen.

Der obere unpaare Nierenabschnitt von Loligo, der nach
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ViceLIus vor ibrem unteren Abschnitt, iiber der Hohlvenc und unter
den Gallengiingen liegt nnd die Hollvene umschlieBt, entsteht nach
meinen Priiparaten aus den verwachsenen Vorderenden der beiden
Nieren. Taf S IMig. 50, die Abbildung eines friitheren Stadinms,
zeigt die Vorderenden der Nieren, die den Hohlvenenknicen an-
liegen, noch weit von einander entfernt und durch Darm und Meso-
derm getrennt.  Spiiter wachsen diese Eunden nach vorn aus und
niilern sieh einander in der Mediane. In Taf. 10 Fig. 95 ist sehon
die unpaare Hohlvene, durch ZugammenflieBen ilirer beiden Schenkel
entstanden, zu sehen; iiber ihr liegen die Vorderenden der beiden
Nieren, und noch hioher die verengten Hinterenden der rohren-
formigen Leberanlagen, mit dem ziemlich grofen Visceralganglion
dazwisehen. Die Wand der Nieren besteht, wo sic der Hohlvene
anliegt, aus groBen Epithelzellen; eben so da, wo sic unter der
Leberanlage hinzieht, obwohl sie von dem ILebersaeke durch Meso-
derm getrennt ist. (Dieser hintere Abschnitt eines jeden Lebersackes
wird zum Gallengang.)

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass naeh dem Schwunde
der diimnen Wand, die dic Vorderenden der beiden Nieren trennt,
ihre Hohlen zusammenflieBen nnd den unpaaren Vorderahsehnitt
bilden, der iiber der Hoblvene und unter den Gallengiingen liegt.

Diese Lebergiinge entstelien ans den dem Magen anliegenden
Hinterenden der rohrenartigen Leberanlagen; die Leber ist schon
in der letzten Periode stark entwiekelt und vergréBert sieh durch
Falten an der Oberfliieche. Die Lebergiinge sind nieht schmaler,
vielleieht sogar weiter als die Sieke. Sie sind mit Epithel ausge-
kleidet, das mehrere Falten bildet. Fast in ilwer ganzen Liinge
werden sie von einem vendsen Sinus umspiilt, der mit dem ent-
sprechenden Hohlvenensehenkel communieirt. Diesem Sinus liegt
von aullen die Nierenwand an, deren Zellen auch hier driisig
werden.

Die PerieardialhGhle verkleinert sich zu Ende der Embryo-
genese ganz bedeutend. Dies ist das Resultat des Anwachsens des
Magenblindsackes, der jetzt stark in das Hinterende des Embryos
vorragt, und zugleich der VergroBerung der hinteren Dotterlappen,
die vom Ubergange des Dotters aus dem Dottersacke in den Bim-
bryo abhiingt.

Wenn der iuBere Dotter schon beinahe verschwunden und der
Embryo zum Aussebliipfen bereit ist, wird die frither so voluminiise
Pericardialhthle auf kaum bemerkbare Spalten zwisehen den Organen
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redueirt (Taf. 10 Fig. 91 Per). Die Genitalanlage, die bis zuletzt
iliren embryonalen Charakter behiilt, liegt wie friiher dem hinteren
Abschnitt des inneren Dotters an (Fig. 91 Gen); da aber nun letz-
terer nach hinten bis zur Korperwand vorragt, so ist auch die Geni-
talanlage in dem engen Raume zwisehen Dotter und Kiorperwand
eingepresst; sie wird dabei zu cinem sehmalen, langen Zellstreifen.

Einige, hiochstens 24 Stunden nach dem Ausschliipfen des Em-
bryos vermindert sieh schon die Dottermenge in den hinteren
Dotterlappen, und zugleich vergrifiert sieh wiederum die Pericar-
dialhthle etwas. Ohne solche Dimensionen anzunchmen wie friiher,
liegt sie dennoeh als merkliche Hohle hinter der Niere und um-
schlieBt das Herz, die Kiemenherzen und den Magenblindsack, der
im Vergleiche zu seinem Zustande vor dem Aussehliipfen stark er-
weitert ist. Die Genitalanlage liegt nun als ein noeh schmalerer
Streifen zwisechen dem hinteren Dotterabsehnitt und dem Magen-
blindsack.

Das Paar kleiner Oﬁ'nungen, die bei den erwachsenen Thieren
zur Communication zwisechen Niere und Pericardialhthle dienen,
habe ieh auf meinen Priparaten nicht gefunden, obwohl sie un-
zweifelhaft als Reste ciner weiten Communieation beider Hohlen im
Embryo existiren miissen.

Knorpel und weifser Korper. In meiner Arbeit iiber den
weillen Korper habe ieh gezcigt, dass der Knorpel, der das Kopf-
skelet der Cephalopoden bildet, in der Mesodermhiille des Nerven-
systems entsteht, und dass er sich zuerst uin die Statoeyste (Otoeyste)
herum und an der Hinterseite des Kopf- und des Angenganglions
differenzirt. Die eetodermalen Gebilde aber, die BoBrReETZKY als
Knorpelanlagen Dbeschreibt, und die aus dem verdickten Eetoderm
der primiiren Augenstiele und aus der subocularen Einstiilpung, die
mit dem an der Bildung des Nervensystems unbetheiligten Unterende
der Anlage des Kopfganglions verlothet ist, bestechen, sind in Wirk-
lichkeit die Anlage der Lymphdriisen der Cephalopoden, des soge-
nannten weiBen Korpers.

Bald nach dem FErscheinen meiner Arbeit und ohne Kenntnis
derselben verbffentliehte Kraarscu cine kleine Abhandlung, worin
er nach einigen Priiparaten von »3 Millimeter langen«< Embryonen
von Loligo die Angaben von Boprerzky Dbestitigt und die obigen
cctodermalen Anlagen fiir die des Knorpels hiillt. Dies veranlasste
mich zu erneuter Besehiiftigung mit dieser ¥Frage, und ich habe mich
von der Riehtigkeit meiner LErklirung iherzeugt. Die Arbeit von



Untersuchungen iiber die Eutwicklung der Cephalopoden. 167

Kraarsci enthiilt keine neuen Angaben, desshalb habe ieh meiner
fritheren Kritik BoprETzky's und meinen fritheren Beobaehtungen
nichts hinzuzufiigen. An Loligo-Embryonen die Frage nach dem Ur-
sprung des Knorpels zu entscheiden, ist nicht moglich, und zwar aus
dem einfachen Grunde, weil der Lmbryo von Loligo das LEi ver-
lasst, ohne irgend welche Spuren des Knorpels zu besitzen. Die
Statocysten- und die Ganglienhiillen sind noch undifferenzirtes Meso-
derm. In den spiteren Stadien von Sepie hingegen ist die Bildung
des Knorpels um Statoeyste und Augenganglien ausgezeichnet zu
beobachten. Histologiseh unterscheidet siech dieses Gewebe schr
secharf von den Eetodermverdickungen und anderen Theilen der
Anlage des weillen Korpers, ist dagegen vollig iihnlich den sieh
wiihrend dieser Zeit bildenden Mantelknorpeln. Gerade diese Ahn-
lichkeit aber macht die Bedeutung des um das Nervensystem sich
bildenden Gewebes als Knorpel unzweifelhaft.

KraatscH interessirt die Frage, ob der ectodermale Ursprung
des Knorpels miglich sei; eben die Mantelknorpel sind ein
gutes Object zur Beantwortung dieser Frage. Der Knorpel ist hier
ziemlich bedeutend, und seine Struetur ist sehr deutlich: die gut
begrenzten, ovalen oder runden Zellen liegen in einer amorphen
Zwischensubstanz. Nach innen ist der Knorpel durch eine scharfe
Linie von der Musculatur abgegrenzt; nach aullen hin geht er all-
miihlich in eine Sehicht undifferenzirter kleiner Zellen iiber, augen-
scheinlich einen Theil der priméren Zellmasse, aus der sich der
Knorpel hervorbildet. Ganz auBlen endlich verlduft hier eine Sehicht
kleiner und flacher Ectodermzellen der Mantelhthle. Die Zellen
dieses Epithels sind denen der Schicht zwischen Eetoderm und
Knorpel so ihnlich, dass der Verdacht leicht rege werden kann,
hier sei der Knorpel durch Auswachsen dev Epidermis entstanden.
Ieh habe diese Frage nicht niiher nntersucht, denn es lagen mir
nur Priparate sehr spiiter Stadien mit sehon fertigem Mantelknorpel
vor; jedoeh scheint mir ein versehiedener Modus fiir die Bildung
des Mantelknorpels und der Knorpelhiille der Nervenganglien, die
unzweifelhaft aus der primiiren Mesodermhiille entsteht, kanm mog-
lich. Desshalb werden auch die Mantelknorpel, obwohll sie dicht
unter der Epidermis liegen, wahrseheinlich durch loeale Differcenzi-
rung der subepithelialen (mesodermalen) Bindegewebsschicht — der-
selben Schicht, in der die Chromatophoren entstehen — gebildet.

Viel groBere Schwierigkeiten, als die Knorpelentwicklung, bietet
die Entscheidung der Frage nach der eigentliechen Bedeutung der
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[etodermanlagen dar, die ieh in meiner Arbeit als die Anlagen des
weiflen Korpers erkannt hatte. Ihrer Lage nach entsprechen sie im
Embryo unzweifelhaft dem weiBen Korper: ein cinfacher Schnitt mit
cincm Messer durch einen in Aleoliol gehiirteten Kopf von Sepia
ceniigt, um sich davon zu itberzeugen, dass der weille Korper um
das Auge und sein Ganglion dieselbe Lage einnimmt, die auf Pri-
paraten von Sepia- und Loligo-Embryonen die oben besehriebenen
Eetodermanlagen einnehmen. Ob diese aber auch wirklich sich nn-
mittelbar in den weillen Korper verwandeln, das ist noch eine grofie
Irage. In meiner Arbeit habe ich die Vermuthung ausgesprochen,
die genannten Lletodermanlagen wiirden in der postembryonalen Pe-
riode walirseheinlich von den Zellen mesodermalen Ursprungs, die
ilire Stelle einnehmen und als eigentliche Quelle der Lymphknoten
dienen, verdriingt. Jetzt ist mir diese Vermuthung noch wahr-
scheinlicher, und zwar aus zwei Griinden. Erstens sehen simmt-
liche oben beschriebene Ectodermgebilde am Ende ihrer Entwieklung
unzweifelhaft degenerirt aus: obgleich stellenweise noch Mitosen
vorkommen, so scheinen die Kerne doeh die normale Structur zu
verlieren und werden von Carmin stark tingirt; so auch in Fig. 24—28
meiner Arbeit iiber die Entwicklung des weiflen Korpers, wo diese
Anlagen in den mittleren und spiiteren Stadien viel dunkler sind als
die des Nervensystems und der anderen Gewebe. Nieht selten ist
die Firbung dabei nur auf die eine Kernhiilfte concentrirt. Zweitens
fand ich bei Sepia-Embryonen zwischen dem Auge und dem optischen
Ganglion Mesodermanlagen, die unzweifelhaft einen Bestandtheil des
weiBlen Korpers bilden. Oben nun habe ich pag. 134 die Mesoderm-
zellengruppe im hinteren Winkel des Augenstieles neben dem Vis-
ceralganglion heschrieben, aus der die so charakteristisehen groBen
Zellen des Augensinus hervorgehen; auch habe ich schon angegeben,
dass ganz iilinliehe Iaufen von Mesodermzellen zwischen der Hinter-
wand des Auges und dem optischen Ganglion entstehen: eine groBere
Anhiinfung liegt iiber dem Austritte der Nervenfasern des optischen
Nerven, cine kleinere unter dem Nerv (Taf. 10 Fig. 93 mes; Fig. 87 ¢.b).
Die Mesodermzellengruppe, dic die Zellen des Augensinus liefert,
wird allmiiblich hierzn verbraucht und sehwindet zu Ende der
Lmbryogenese ganz; die ihnlichen Gruppen zwischen Auge und
Ganglion dagegen Detheiligen sich an der Bildung der Zellen des
Augensinus nieht, sondern bleiben im Embryo unveriindert hestehen.
Sie waehsen nur etwas an, ihre Zellen werden kleiner und erinnern
an den charakteristischen Bau des weillen Korpers. Nur die zum
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Augapfel hinzichenden Muskeln frennen dic Mesodermzellen von den
Ectodermanlagen des weillen Korpers ab. Die Lage dieser Mesoderm-
anlagen zwisehen Augapfel und optischem Ganglion weist auf ihren
Antheil an der Bildung des weillen Korpers hin. Sehr nahe lag
daher die Vermuthung, dass dic Zellen der wachsenden Mesoderm-
anlage die Uberreste der Ectodermanlagen verdriingen und so als
Quellen der Bildung des weillen Norpers erscheinen. Diese Irage
kann aber nur durch Untersuchung der postembryonalen Ilistogenese
entschicden werden, und so muss ich sie leider in der Schwebe lassen.

Bei den Embryonen von Loligo existirt diese Mesodermanlage
cbenfallg, aber nicht so scharf ausgepritgt und in kleinerem MaBstabe
als bei Sepia. Der Haufen groficr Mesodermzellen von demselben
Typus liegt hier niimlich im Augensinus, auch zwischen Auge und
optischem Ganglion, aber vor diesem und ohne seinen Wandungen
anzuliegen und in den engen Raum zwisehen beiden einzudringen,
wic bei Sepin; es ist ein schmaler Zellstreifen, der nur unten in
cine groflere Masse iibergeht.

Die Zellen des Augensinus; die Iiemenherzen und Peri-
cardialdriisen. Der Augensinus wird zu Ende der Embryogenese
bedeutend kleiner, umgiebt aber immer, wenn auch stark verengt, den
Augapfel und das optische Ganglion. Seine beiderlei Zellen (s. oben
pag. 132 ff.) verschwinden allmiihlich; die mit einander durch feine
Fortsiitze zu langen Fiiden vereinigten kleinen Zellen durchzichen
wie friither stellenweise das Lumen von einer Wand zur andern, und
nur selten trifft man noch an den Winden die groBlen plasmatischen
Zellen, die so blass sind, dass man ihre Contouren vom Blute kanm
unterscheiden kann. Augenscheinlich haben diese Zellen ihre Rolle
schon im Embryo beendet.

Dafiir treten aber am Ende der Embryogenese gechon die defini-
tiven Blutzellen auf. Ls giebt deren genug, sowohl im Augen-
sinus als anch in der Hohlvene und den anderen Blutgefiiien.

In der Beschreibung der 3. Periode habe ich oben pag. 131
grofler vacuolisirter Zellen gedacht, die die Winde der Kiemen-
herzen auskleiden. Spiiter wichst ihre Anzahl allmiihlich, sic
lagern sich in mehrere Schichten dicht an einander, veriindern sich
aber sonst nicht (Taf. 9 Fig. 77, Taf. 10 Fig.96). Die bedeutende Ent-
wicklung dieser Zellen fiihrt zur Verdickung der Winde der Kiemen-
herzen: wiihrend die Wand der mit dem Kiemenherzen communicirenden
Hohlvene nur aus einer feinen Schicht flacher Zellen besteht, Dleibt
im Kiemenherzen selber nur eine relativ sehr enge Hohle iibrig. o
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nithert sieh schon das Kiemenherz seiner definitiven Struetur; denn
anch bei den erwachsenen Thieren ist es durch scine kleine Hohle
und dicken Wandungen ansgezeichnet, wobei letzterc — wenigstens
in den iuBleren Schichten — aus ciner compacten Masse groBer
Zellen mit einzelnen Biindeln Muskelfasern dazwisehen bestehen.
In den inneren Schiehten seheinen diese Zellen zu degeneriren.

KowaLeEwsky hat gezeigt, dass die Wand des Kiemenherzens
hei den erwachsenen (‘ephalopoden exeretoriseh thiitig ist; die groBien
Zellen, deren Entwicklung ich beschrieben habe, sind ihrer Reaction
nach sauer: sie scheiden das in das Blut injieirte Ammoniakearmin
aus und firben sich bei Einfithrung ven Lackmustinetur roth.

Im beinahe reifen Embryo verschwinden also .aus dem Blute
fast alle groflen vacuolisirten Zellen der Augensinuse; die ihnen
iihnlichen Zellen der Kiemenherzen dagegen vermehren sich und
fihren zur Bildung der verdickten Kiemenherzwand. Die Theil-
nahme beider Arten an der Bildung der Blutkorperchen, wie das
Bosretziy von den Kiemenherzzellen angiebt, seheint mir zweifel-
haft, ich habe mieh wenigstens davon nicht iiberzeugt. Daher bleiht
die Entstehung der definitiven Blutzellen von Loligo fiir mich noch
immer unerforscht. Zwar sind die BlutgefiiBe in einigen Abschnitten
reich an allerlei Zellen, aber ibhren Zusammenhang mit den echten
Blutzellen kann ich nicht finden nnd weiff daher nicht, wo und wie
sich letztere bilden. Das Wahrseheinlichste ist jedoceh, dass sie aus
den mit langen Auswiichsen versehenen Mesenchymzellen des Augen-
sinus und Hintersinus entstehen.

Die Anlage der Pericardialdriise, die dem Kiemenherzen an-
sitzt, hewahrt bis zu Ende ihren embryonalen Charakter — d. h. sie
bleibt ein compactes Zellhiiufehen, das auBen von flachem Peritoneal-
epithel bekleidet ist (Taf. 9 Fig. 77). Anfangs ist dic Grenze zwischen
ihr und dem Kiemenherzen sehr gut zu sehen; dic Wandungen des
letzteren sind vollstiindig gesondert und werden von der compacten
Driisenanlage eingestiilpt.  Spiiter verwiseht sich aber manehmal
diese Grenze vollstiindig, und die Driise erscheint als cine locale
Verdiekung des Kiemenherzens, obwohl sic sich auch histologiseh
davon unterscheidet. Die vom Peritonealepithel bekleidete Anlage
der Driise ist eigentlich nur die Anlage der Wand oder des Stromas
der definitiven Driise; der epitheliale Driisentheil hingegen entsteht
durch mehrfach verzweigte Einstiilpung des Peritonealepithels erst
im jungen Thiere.

Das Dotterorgan. Im Laufe der 4. Periode wandert der ganze
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unverbranchte, noch sehr bedeutende Theil des Nilirdotters aus dem
dufleren Dottersacke in den Embryo, wo er zwisehen den Organen
liegt und diese stark seitlich und naeh unten verdriingt, wiihrend
er die Pericardialhohle fast ganz zusammendriickt. Der Dotter ist
aber wie frither in seine Entodermhdhle, die wieder interessante Ver-
iinderungen zeigt, eingeschlossen.

Oben pag. 144 habe ich aus einander gesetzt, wie die Kerne der
Dotterhiille gleich nach deren Bildung aus den primiren Entoderm-
zellen die so charakteristische Form der langen, oft selr unregel-
miBigen, an Chromatin armen Blisehen mit deutlicher Membran
annehmen: beinahe Alles, was von der firhbaren Kernsubstanz
vorhanden ist, wird in 1 oder 2 grileren Nucleolen concentrivt. Die
Kerne vermehren sich stark durch directe Theilung, viele aber
degeneriren und zerfallen. Die Degeneration nimmt hier mehrere
sehr charakteristischie Formen an, zugleich aber macht die Vermeh-
rung 8o grofle Fortschritte, dass die Dotterhiille im reifen Embryo
viel reicher an Kernen ist als zu Anfang.

Am Ende der 4. Periode bedeckt die Dotterhiille den Dotter
mit einer bedentend dickeren Plasmaschicht als frither; es ist aber
schwer zu entscheiden, ob dic ganze Schicht aus Plasma oder
auch aus metamorphosirtem Dotter besteht. Die Kerne liegen nocl
in der Plasmaschicht, untersecheiden sich aber bedeutend von denen
fritherer Stadien (Taf. 9 Fig. 69, 70). An Stelle der langen, blassen
und anscheinend leeren Kerne liegen nun ziemlich grofie, rundliche,
ganz normale Kerne: jeder hat 1 oder 2 Nuecleolen und ein typisches
Geriist, so dass er sich ziemlich intensiv tingirt. Nichts weist mehr
anf die Degeneration hin. Die Kerne theilen sich noel immer direct,
wie die nicht seltenen bisquitférmigen mit 2 Nucleolen beweisen.
Die Bilder der Kerndegeneration, die frither so gewdhnlich und so
mannigfaltic waren, fehlen dagegen ganz. In der 3. Periode war
die Degeneration besonders intensiv im hinteren Abschnitt des Dotters,
wo die Plasmaschicht bedeutend verdickt und voll groBer blasiger,
platzender und zerfallender Kerne war. Jetzt hat dies aufgehort,
und die hinteren Lappen des inneren Dotters sind wie der iibrige
Dotter von einer einfachen Plasmaschicht ausgekleidet, die keine
locale Verdickung mehr bildet und nur wenige normale Kerne enthilt.

Wir sehen also, dass die Kerne der Dotterhillle von Anfang an
einen hesonderen Charakter hatten, der auf ihre Degeneration hin-
wies, arm an Chromatin waren, sich energiseh direct theilten und
massenhaft zu Grunde gingen. Am Ende der Embryogenese hingegen
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werden die letzten Generationen dieser Kerne wieder villig normal.
Es findet einc Art Restanration des normalen Kernhabitus statt, und
alle Ubergiinge vom blasenformigen, chromatinarmen Kern bis zu
colehen mit typischem Chromatinnetz sind vorhanden. Dabei sistirt
der Kernzerfall vollstindig, obwohl die Kerne sich weiter dircet
theilen. Es ist dies nin so merkwiirdiger, da alle diese Kerne doch
sammt der ganzen Dotterhiille dem Untergange geweiht sind, denn
auch der Rest des Dotters im Embryo wird postembryonal verbraucht,
withrend die Zellen sciner Hille sich an der Bildung der alsdann
sehon fertigen Gewebe des Embryos nicht hetheiligen.

Leider habe ieh aus Mangel an Larven von Loligo die definitive
Assimilation des Dotters, mit dem der Embryo das Ei verliisst, nieht
untersuchen kgnnen.

Die Ursache dieser merkwiirdigen Riickkehr der Kerne zum
normalen Typus Dbleibt mir giinzlich unbekannt. Ieh verweise nur
auf einen Umstand, der hier vielleicht einige Bedeutung hat: auf
die Verdickung der Plasmasehieht der Dotterhiille. Anfangs war die
Hiille nur ein ganz feiner kaum merklieher Uberzug iiber den Dotter,
und ihre Kerne mussten daher platt und stark in die Linge gezogen
sein.  Am Sehlusse der Embryogenese verdiekt sich die Plasma-
schieht bedeutend, und ihre Kerne konnen nun rund werden. Wirkt
wohl dic Form des Kernes auf die Ausbildung scines Chromatin-
geriistes ein?  Darither fehlen mir sichere Angaben — miglicher-
weise verfiigt aber die Histologie iiber Gesichtspunkte in dieser Frage.

Jedenfalls ist dic Reihe der Formveriinderungen dieser Kerne
nicht ohne Interesse fir die Frage nach der physiologischen Be-
deutung der Kernformen und der direeten Theilung. Bekanntlich
gilt letztere bei den Metazoen vielen Autoren (besonders ZIEGLER
und vom Rarn) fir ein Zeichen der Degeneration; die Zellen, deren
Kerne sich amitotiseh theilen, sind dem baldigen Untergange ge-
weilt.  Obgleich sielr solehe Theilung mehrere Male nach einander
wiederholen kann, so konnen derartige Kerne doeh keine jungen
Lllemente mechr liefern.  Die direete Kerntheilung wird oft von
keiner Zelltheilung gefolgt und kommt hauptsiichlich da vor, wo
diec Kernc an besonders energiseher Exeretion oder Assimilation
Theil nehmen (ZigcLer 1 pag. 376).  Mit diesen Ansiehten stim-
men meine Beobachtungen an der Dotterhiille der Cephalepoden
gut itherein.

Dic Dotterhiille ist ein Plasmodinm, worin die Kerntheilung von
der Zellthetlung nieht begleitet wird. Sie assimilirt recht energiseh,
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verarbeitet den Dotter und hilft dem Embryo ihn zu assimiliren.
Ihre Kerne vermehren sich direct, betheiligen sieh an der Ausbil-
dung der Gewebe nicht und zerfallen endlich. Nur in ciner Be-
ziehung weichen sie merkwiirdig von den Folgernngen ZIEGLER'S
ab. ZiecLER betont néimlich sowohl in seiner Arbeit (2) iiber die
Blutbildung bei Knochenfischen, als aunch in der (1 iiber Amitose
mit besonderem Naehdruck, dass die Kerne sich im Periblast der
Fisehembryonen durch Grofle, unregelmiifige Form und anomale
Armuth an Chromatin auszeichnen und sich direct theilen. All dies
gieht er fiir Zeichen der Kerndegeneration an, und nach ihm zer-
fallen die Periblastkerne, wenn sie ilre trophische Funetion beendet
haben, ohne bei der Ausbildung der Gewebe thiitiz zu sein. Bei
Loligo haben die Kerne der Dotterhiille ebenfalls cine trophische
Bedentung, betheiligen sich auch nicht an der Ausbildung der Ge-
webe; ferner zeigen sic in gewissen Stadien dieselben morphologi-
schen Besonderheiten wie die Periblastkerne, degeneriren auch einer
nach dem andern. Die letzten Generationen dieser Kerne aber
kehren zur normalen Kernstruetur zuriiek und bereichern sieh wieder
mit Chromatin; sie theilen sich zwar direet weiter, sind auch zum
Zerfalle verurtheilt, niehts in ihrem Habitus deutet aber auf ihre
Degeneration hin, und im Laufe dieser Periode hat die Degeneration
sicher nicht mehr Statt.

Wir sehen also, dass Kerne von anomaler Structur, die sich
direct theilen, wobei sie meist zu Grunde gehen, dennoch wieder
normale Kerne produciren. Mithin ist die beschriebene Kernstruetur
kein unanfechtbares Merkmal der Kerndegeneration. Vielleicht
ist sie ein temporirer krankhafter Zustand, der von gewissen
Bedingungen hervorgerufen wird und bei Veriinderung oder Ab-
schwiichung derselben verschwinden kann.

Zugleich kann aueh cine andere Frage gestellt werden: wenn
die Nachkommensehaft soleher Kerne wiederum normal sein kaun,
crbalt sie nicht vielleicht auch zugleich die Fithigkeit zur mitoti-
schen Theilung? Bei Loligo finden wir das nicht, sondern auch die
normalen Kerne der Dotterhiille in der 4. Periode theilen sich direet
weiter. A priori ist das aber wohl nicht unmiglich, und die An-
sicht, dass die directe Theilung auf Degeneration hindeute, und
dass die sieh dircet theilenden Kerne nieht mehr zur Mitose zuriick-
kehren konnen, scheint mir noch immer strittig zu sein.

Bei Protozoen, nimlich bei den Heliozoen, kann der Kern bei der Kno-
spung, wie ScuAUDINN (Uber das Centralkorn der lleliozoen, cin Beitrag zur
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Centrosomenfrage. in: Verh. D. Z. Ges. 6. Vers. 1896) gezeigt hat, nach einigen
directen Theilungen znr Mitose zuriickkehren; es unterliegt wohl keinem Zweifel,
dass auch in den Knospen die Kerne, die direct ohne Theilnahme des Centro-
soims entstanden waren (das Centrosom wird bei ihnen neugebildet), mit der
Neubildung des Centrosoms die Fihigkeit zur Mitose erlangen.

Horrmaxy (Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Selachii. in: Morph.
Jahrh. 24. Bd. 1896) beschreibt und zeichnet in Fig. 8 mehrere Mitosen der
Dotterkerne (Meroeyten) von Acanthias, die im hinteren Theile des Embryos im
Dotter zerstrent sind. \Wenn sich diese Angabe bestiitigen sollte, so wiirde sie
von hohem Interesse sein; sie widerspricht aber in einem solchen Grade allen
Beobachtungen an den Dotterzellen anderer Thiere, dass ich sie nicht als Be-
weis dafiir anzusehen wage, dass auch bei den Metazoen Kerne, die amitotisch
entstanden sind, sich mitotisch theilen kinnen.

Es ist leicht moglich, dass HorrMANN mit abnormen Erscheinungen zn
thun hatte, dihnlich denen, die SAMAssA von der Keimscheibe von Salimeo irideus
beschrieben hat. Ilier zerfiillt die Scheibe in krankhaften Fiillen nicht in Zellen,
sondern wird zu einem Syncytium mit mehreren Strahlungen, die Verfasser der
Anwesenheit frei im Plasma liegender, von den Kernen unabhiingiger Centro-
somen zuschreibt (Saymassa, Studien iiber den Einfluss des Dotters auf die
Gastrulation. 3. Teleostier. in: Arch. Entwickelungsmech. 3. Bd. 1896).

Wie schon oben p. 149 gesagt, beobachtete ich bei Phalangium in friihen
Stadien Kerne, die den sich fragmentirenden Kernen des Periblusts der Knochen-
fische und denen des Dotters von Loligo ganz entsprechen. Ich glaubte aber
damals, gegen ZIEGLER, einem solehen Zustande der Kerne branche nicht noth-
wendig ilire Degeneration zu folgen, und gelangte auch zur Uberzeugung, dass
die Derivate dieser Kerne spiiter das Mitteldarmepithel lieferten. Auch jetzt
noch scheint mir eine solche Deutnng zuliissig zu sein. Zwar zerfallen die
grofen und so sehr den Entodermkernen von Phalangiwn ihnlichen Kerne im
inneren Dotter von Loligo in der 3. Periode rasch; ihre letzten Generationen
jedoch unterscheiden sich beinahe gar nicht von normalen Kernen. Bei Pha-
langium sind aber die chromatinarmen Kerne auch nur eine Zeit lang blasen-
formig; spiiter haben die Entodermzellen wieder viel kleinere normale Kerne.
Ferner gehen auch bei P. oline Zweifel viele Kerne zu Grunde, die Derivate der
primiiren Entodermzellen aber miissen, wie ich damals angenommen hatte, das
Darmepithel liefern. Auch jetzt scheint mir diese Deutung richtig zu sein, und
ich glaube, die Bildung des Entoderms bei P. verlduft nach dem von mir unten
pag. 184 ff. gegebenen Schema, d. h. ein Theil des Entoderms degenerirt, der
andere liefert die entodermalen Organe des Embryos. Am niichsten mag dieser
Vorgang bei . dem bei Sympodaum stehen.

Der diubere Dottersaek ist heim reifen Embryo nur ein birn-
formiges NSiickehen vorn am Kopfe zwischen den Armen (Taf. 10
Ifig. 92).  Er enthiilt noch eine von der Dotterhiille bedeekte un-
bedeutende Menge Dotter. Die Eectodermhiille des Dottersaekes be-
stand zuerst (s. oben pag. 142) aus sehr niedrigen und breiten Zellen;
zugleich mit der Verkleinerung des Sackes werden diese Zellen,
indem sie sieh gegenseitig comprimiren, immer hoher. Ihre Kerne
werden ebenfalls inger und haben gleich denen der inneren Dotter-
hiille mehr Chromatin als friiher.
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Dic Mesodermzellen, die sich friiher im Blutsinus zwischen den
beiden Hiillen des Dottersackes befanden, existiren noch jetzt, bilden
aber, da sic nicht mehr iiber ecine relativ grofie Streeke zerstrent
sind, ein ziemlich compactes Iliufchen.

V.
Uber die Entwicklung der Augen.

Bis jetzt habe ich gar nichts von der Entstehung der Sinnes-
organe, nitmlich des Geruchsorgans, der Statoecysten und der Augen
erwithnt; sie ist morphologiseh so genau von meinen Vorgingern
untersucht worden, dass ich beinahe gar nichts dazn beitragen kann.
Die Entwicklung der Augen haben bei verschiedenen Cephalopoden
GRENACHER (1), Laxxkester und BoBrErzky, besonders genau aber
Letzterer, untersucht, und ich kann im Groflen und Ganzen die Be-
obachtungen dicser Autoren nur bestiitigen. Es schien mir aber
dennoch nicht iiberfliissig zu sein, da die bisherigen Abbildungen
ein ziemlich schematisches Gepriige tragen, einige Figuren von der
Entwicklung der Augen zu geben, die mcine besten Priiparate genau
wiedergeben, und meine Beobachtungen kurz zu beschreiben.

Die Anlagen der Augen erscheinen sehr frith und fallen mit
dem Auftreten der Kopfganglien zusammen oder gehen ihm selbst
etwas voran. Sobald sich niimlieh an der Eioberfliiche die ersten
Zeichen verschiedener Organanlagen zeigen, werden auch die Augen-
anlagen als ziemlich scharfe, grofie, ovale Flecken reehts und links
von dem kaum angedeuteten Stomodiium sichtbar.

Diese ovalen Flecken werden durch loeale Differenzirung des
Ectoderms hervorgerufen. Die iibrigen Eectodermzellen haben niim-
lich noch ihren embryonalen Charakter bewalrt, an den Augen-
aulagen hingegen werden sie zu einem hohen Cylinderepithel.
Obgleich die Kerne in der ganzen Dicke der Anlage zerstreut und
in mehreren Schichten gelagert sind, handelt es sich jedoch un-
sweifelhaft nur um eine Zellsehieht.

Spiter nun verwandelt sich dieses Cylinderepithel in die Re-
tina, und so beginnt die Entwicklung des Auges mit der Ausbil-
dung der Retina im iuBeren Ectoderm.

Unter den Kernen dieser Epithelanlage giebt es viele Mitosen.
Das Ectoderm liegt hier Dbeinahe unmittelbar der Dotterhiille an;
nur wenige Mesodermzellen trennen beide Gebilde von einander.
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(ileich nach dem Auftreten dieser loecalen Differenzirung des
Ectoderms bildet sich um sie heram eine Ectodermfalte, die sich
nach Innen einbiegt und die Augenanlage bedeckt. Auf der Unter-
seite der Anlage entsteht diese Falte etwas frither als auf der Ober-
scite.  Zwischen beiden Blittern der Falte liegen cinige Mesoderm-
zellen. In Folge dieser Ringfalte nimmt die Anlage den Habitus
ciner Einstilpung an. Alhniihlich schlieit die Falte sie von allen
Seiten ein und wiichst iiber ihr znsammen. Alsdann ist die Anlage
zu ciner Blase geworden, deren Innenwand aus dem primiiren Ec¢to-
derm der Anlage besteht und, wie gesagt, dic Retina liefert. Die
Zellen derselben sind noeh hoher und feiner geworden, und zugleich
hat sich dic Blase ziemlieh stark verkleinert. Ihre duBbere Wand,
die aus zwei Ectodermbliittern mit ciner Mesodermschicht dazwischen
besteht, liefert den Ciliarkérper (Corpus epitheliale) und die Linse
(vgl. BoreTzKy, Fig. 33, auch Fig. 10, 11, 12 meiner Arbeit iiber
dic Entwicklung des weillen Korpers).

Nun gehen in der AuBenwand der Augenblase Veriinderungen
vor (Taf. 10 Fig. 83): in ihrem inneren Eectodermblatte gruppiren
sich die centralen Zellen zu cinem Epithel, und ihre Kerne werden
groBler; die peripherischen Zellen dagegen Dbleiben, wie sie sind,
verschieben sieh aber ctwas von den Rindern iiber die groBen
Centralzellen hin. Im iiuBeren Ectodermblatte vergroBern sich die
Centralzellen auch etwas, aber nieht so sehr. Auch weichen beide
Eectodermblitter der iuberen Wand etwas aus einander, und zwi-
schen ihnen bildet sich ein Blutraum.

Sodann wird allmiihlich die AuBenwand der Augenblase von
einer nenen ringformigen Iautfalte nmwachsen, die zur Entstehung
der sogenanuten Iris fiilrt, und zugleich beginnt dic Bildung der
Linse. Die Linsc besteht bekanntlieh aus zwei Segmenten: einem
inneren groBen und einem iuBeren kleineren, das in die vordere
Kammer vorspringt. DBeide sind cuticulare Abscheidungen der Ecto-
dermwandungen. An der Innenfliche der Aungenblase tritt eine
solche Abscheidung auf, dic den grofien centralen Zellen anliegt
Fig. 84). Die Linsenanlage ist ein Vorsprung dieser Membran und
hat die Form ecines Stibchens, das in die Iohle der Augenblase
lineinragt. BowsreTzKY sehreibt dic Bildung der Linse den grofien
Ipithelzellen, die sich im Centrum der Wand bilden, zu. Wenn
aber diese Zellen an dem genannten Processe Theil nehmen, so ge-
schieht das wohl nur ganz zuerst, spiiter hingegen werden sie an
die Peripherie gedriingt, und das Centrum der Innenseite der Augen-
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blasenwand ist dann da, wo die Linse liegt, ganz frei von Zellen
(Fig. 85). Die oben beschriebenen kleinen peripherischen Zellen
billen nach dem Centrum hin ecine Art von Vorsprung und be-
decken dic grofien Zellen, so dass sie nicht mehr anf der Ober-
fliche, sondern schon in dem verdickten und das Corpus epitheliale
hildenden Theile der #uBeren Wand zu liegen scheinen. Sodaumn
wird auech sichtbar, dass gerade diese kleinen peripherisechen Zellen
dic groBte Bedeutung bei der Linsenbildung haben; so besonders
gut an Priparaten von Sepia nach Firbung mit Himalawn und
Orange G. Man sicht dann, wie von den kleinen Zellen eine Cuti-
cularmembran ausgeht, die den groBen Lpithelzellen auliegt und
unmittelbar in die AuBenschicht der Linse iibergeht (Iig. 86). Von
Orange wird sic sechwach tingirt, und man sieht, dass ihre Fasern
die Fortsiitze der nun die innere Fldche des Lpithelkirpers bilden-
den kleinen Zellen sind. Die groBen Zellen hingegen, die ins
Innere des Corpus epitheliale verschoben sind, seheinen sich an der
Bildung der Linse gar nicht zu betheiligen.

Das iiufiere Linsensegment bildet sich eben o, nnr im kleineren
MaBstah. Zuerst scheidet sich an der ganzen AuBlenfliiche der
AuBenwand der Augenblase eine Cuticula ab; dann sclwinden im
Centraltheile die Ectodermzellen — aunf welehe Weise, konute ieh
nicht ermitteln — und das Linsensegment wiichst nun auf Kosten
der kleinen peripheren Zellen der AuBenwand. Zuerst besteht noch
zwisehen beiden Segmenten eine feine Schicht Mesodermzellen, dann
verschwinden auch diese, und beide Segmente liegen einander dicht
an. Die Grenze zwischen beiden besteht aber als scharfer Strich
nicht nur im Embryo, sondern auch, wie bekaunt, bei erwachsenen
Thieren.

So ist der Centraltheil der iiuBeren Wand der primiren Augen-
blase von der sich hier bildenden Linse besetzt; der periphere Theil
verwandelt sich in das Corpus epitheliale, das zwischen Linse
und Retina liegt. In spiiteren Stadien hat es auf Schuitten die Form
einer Birne, die mit dem Stiele der Linse zugewandt ist (Fig. 87 Clep.).
Dic innere Fliche wird von den kleinen epithelialen Zellen mit
liinglichen Kernen gebildet; diese Zellen gehoren unmittelbar der
Reihe der Retinazellen (nach Grexacnir 2] Limitanszellen der
Retina) an und bilden einen Vorsprung nach der Linse. Spiiter
bilden sie eine Verdickung oder cine Anhiinfung am peripheren
Ende des Corpus epitheliale; zmum ecentralen Ende ziehen haupt-

Mittheilungen . d. Zool, Station zu Neapel. Bd. 14. 12



178 Victor Faussek

siichlieh ihre cutienlaren Fortsiitze, die als Fasern zur Bildung der
concentrischen Schieliten der Linse dienen (Fig. §5, 86, 88).

Da die Entstehung der Linse unzweifelhaft von der Ausnutznng
der Zellen, die zu ihrem Aufbane das Material liefern, hegleitet wird,
s0 konnte man vermuthen, dass die Epithelverdickung der inneren
Oberfliiche des Epithelkorpers am peripheren Rande desselben zur
Regeneration dieser Epithelsehicht, die am Centralende stets ver-
hraueht wird, diene.

Die oberfliichliche, zur Hohlung der IHinterkammer gerichtete
Epithelschicht ist stark pigmentirt; an der Grenze der Netzhaut setzt
sich diese Pigmentschieht unmittelbar in das Netzhantpigment fort,
das an der DBasis der Rhabdome im Gebiete der Limitanszellen
liegt; letztere dienen nach GreExacner als unmittelbare Fortsetzung
der Epithelzellen der Vorderwand der Aungenblase.

Unter der inmeren epithelialen Oberfliiche des Corpus epi-
theliale liecgt die dessen Hauptmasse bildende Anhiufung eigen-
thiimlicher grofier Zellen mit groBen Kernen, dic ihrer Entstehung
nach anch zu den Epithelzellen der inneren Ectodermhiille der
Augenblase gehiren. Wir haben schon gesehen, dass im Central-
theile der AnBenwand der Angenblase an deren Innenseite die Ecto-
dermzellen sich vergrifern uud zu einem Epithel werden. Wiihrend
der Bildung der Linse werden die grofien Zellen an die Peripherie
eedriingt und durch kleinere Ectodermzellen, die die Fasern der
Linse ausseheiden, bedeckt. So kommen diese anfiinglich ober-
{liichlichen Eectodermzellen ins Tunere des Ipithelkiorpers zn liegen.
Aunfiinglich behalten sie aber, obgleich zur Peripherie verdriingt,
ithre einschichtige, palissadenartige Anordnung (Fig. 85, 86) bei;
spiter vermehren sie sich bedeutend und hilden eine unregelmiiBlige
grolie Zellengruppe. Sie sind — dies ist aber nur an Sagittalsehnitten,
die also ungefiihr parallel oder unter einem kleinen Winkel zur Iris-
oberfliiche und zwm Corpus epitheliale gefilhrt werden, ersichtlich —
dreieckig oder birnformig und laufen in einen feinen, langen Fort-
satz aus (Fig. 89).  Sie hestehen aus einem grofien, homogenen
Plasmakorper und einem groBen ovalen Kerne.

Die physiologische Bedeutung dieser Zellen ist unbekaunt; mit
der Bildung der Linse, wie das BoprerzKy annalim, haben sic nichts
zi thun, sondern diese wird ausschlieBlich von den kleinen Epithel-
zellen der inneren Oberfliche aufgebaut. Morphologiseh entsprechen
sic den Zellen der inneren Sehicht der Cornea des Gastropoden-
auges.  Wie bekannt, sind diese Aungen einfache, geschlossene
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fwenn auch nicht immer) Eetodermblasen, den primiiren Augenblasen
des Cephalopodenauges homolog. Die Hinterwand der Blase ver-
wandelt sich in die Retina, die AuBlenwand it der #uBeren Epithel-
deckschieht in die Cornea. Diese Cornea bewahrt ihren zelligen Bau,
und ihre Innenwand bestebt aus flachen oder auns groBeren (uadra-
tischen Zellen. Einen ganz iihnlichen Bau hat die AuBenwand der
Aungenblase der Cephalopoden vor der Bildung der Linse: ihre
innere Oberfliiche besteht aus ziemlich groBen Kctodermzellen: bei
der Lntstehung der Linse werden sie bei Seite gedringt und zu-
gleich durch kleinere Epithelzellen bedeekt. Iolglich sind diese
groBen Zellen, die die Hauptmasse des Corpus epitheliale ausmachen,
den die Innenfliiche der Cornea der Gastropodenaungen bekleidenden
Zellen homolog.

Das Mesoderm ist im Corpus epitheliale der reifen Embryonen
ziemlich schwach vertreten. Eine Schieht liegt zwischen der dulleren
Epithelwand des Corpus epitheliale und der Schicht der grofien
Zellen; einzelne Mesodermzellen kommen auch unter den letzte-
ren vor.

Die soeben erwiihnte fiuBere Wand des Epithelkorpers (I'ig. S6,
>S, SY @.ae.) besteht aus eciner Schicht kleiner Ectodermzellen mit
crolen Kernen. Zum Centralende hin werden diese immer kleiner,
denn hier werden sie zur Bildung des iuBeren Segmentes der Linse
verbraucht. Nach dem peripheren Ende hingegen geht das ein-
schichtige Epithel in eine Epithelverdickung iiber, die eine Anhiiufung
kleiner Zellen mit linglichen Kernen vorstellt und wahrscheinlich
zur Regeneration des iinBleren Ectodermiiberzuges des Corpus epi-
theliale dient.

Die innere Oberfliiche der Iris, die dem iinBeren Linsensegmente
anliegt, ist in den spiiteren Stadien ebenfalls stark pigmeuntirt. In
ihrer Dicke wie iiberhaupt in der Umgegend der Augenblase, in der
Wand des primiren Aungenstieles und weiter innen in der Binde-
gewebshiille des Anges lagern sich die kleinen Kirnehen ab, die
die Argentea externa bilden. Endlich fiihrt die oben beschriebene
Umwachsung der Augenstiele durch Hantfalten, die aunch die Iris
bedeeken, zur Entstehung einer subeutanen Hohle, in der das Auge
liegt, und zur Entstehung der Cornea (Fig. 87). Hiermit ist die
dullere Ausbildung des Auges beendet.

Die Differenzirung der Netzhaut beginnt viel spiter als dic
Ausbildung der Linse und des Corpus epitheliale. Vorher war die
Netzhaut eine compacte Masse feiner linglicher Kerne, die in

il
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mehreren Sehiehten liegen, aber nur einer Schieht sehr feiner,
langer stabformiger Zellen angehbren und beinahe bis zur inneren
Oberiliiche der Netzhant reichen, wo die Enden der Zellen mit
scharfer Grenze sichthar werden. Am freien Rande der Zellen be-
einnt  schon die Bildung der Stibehen als einer feinen auf den
Schnitten seharf gesonderten Sehieht (IFig. 90 24). Unter den Kernen
finden sich oft Mitosen, und zwar merkwiirdiger Weise am hiinfig-
sten in der innersten Sehicht, die den freien Zellenden am niichsten
liegt; mehr zur iiuberen Oberfliche der Netzhaut hin sind sie sehr
selten.

Die weiteren Veriinderungen im Bau der Netzhaut beginnen erst,
wenn die Linse schon ziemlich entwickelt ist und als Kugel in die
Augenblasenhohle eindringt. Die Netzhaut ist bis dahin von auBen.
d. . von der Seite der Gewebe dureh eine seharf contourirte, feine,
strueturlose Membran begrenzt, die spiter die sogenannte Grenz-
membran hildet (s. unten pag. 181). Sie igt folglich Anfangs eine
Art duBerer Hiille, ihre Basalmembran; spiiter treten aber die Kerne
der Netzhaut dureh sie naeh aunflen, und damit nihert sich die
Membran der Stiibehensehicht. Zuerst tritt nur eine Kernsehielt,
die folglich von der iibrigen Netzhautmasse dureh die Grenzmem-
bran getrennt wird, durch. Boprerzxy bildet al und besehreibt
cine Netzhaut (Fig. 80 4), wo die fiuBere Kernschicht von den iibrigen
durch einen seharfen Strich getrennt ist. Ieh habe aber anch solehe
Priiparate erhalten, wo die Absonderung dieser Sehieht erst an der
Peripherie der Netzhaut beendet ist, wiihrend im Centrum die Kerne
noch als compaete Masse liegen; man siecht den feinen Strich der
Grenzmembran, der an der Peripherie die Kerne trennt, unmittelbar
in den Strich der iinBeren Membran iibergehen, die die Netzhaut
dort, wo die Ausscheidung der Kerne noch nieht begonnen hat, iiber-
zielt (IFig. 90 M). Das zeigt deutlich, dass die Grenzmembran sich
nicht zwisehen heiden Netzhautschiehten bildet, sondern sechon vor
deren Zerspalten in Sehichten existirt und die Netzhaut von auBen
iiherzieht; die sich absondernden Zellkerne aber treten durel sie
wie durch ein Sieb naeh aulBlen.

Dass die schieht von Kernen, die aullerhalh der Grenzmembran
liegen, sich aus Zellen bilden konnte, die sich spiiter der Grenz-
membran anlagerten, kann svohl auch a priori kanm zugelassen
werden.  In Wirklichkeit schen wir aber, dass die Zellen der Meso-
dermhiilie des Auges sich nach Lage und Charakter scharf von den
Netzhautzellen unterseheiden und an der Absonderung der iuBeren
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Kernschicht augenseheinlich keinen Antheil haben. Folglich ist nur
meine obige Erklirung zulissig — niimlich dass die Zellen mit ihren
Kernen durch die Grenzmembran hindurelh nach auBlen treten.

Manchmal sieht man auch von einem Kerne der d#ulleren Sehicht
einen feinsten Ausliiufer auf die gegeniiberlicgende Seite der Grenz-
menitbran in der Richtung der iibrigen Netzhautschichten ziehen und
dort zwisehen den Kernen verschwinden. Ich glauhe, diese Aus-
Linfer sind die beim Durchtritte durch die Grenzmembran verschmii-
lerten Theile der Zecllen, denen jene Kerne zugehoren.

Als ein besonders gewichtiger Beweis fiir die Wanderung der
Kerne durch die iinBere Netzhautmembran dienen die hitufigen Bil-
der, wo der Kern der AuBenschicht vom scharfen Striche der Grenz-
membran wie durchschnitten erseheint; offenbar liegt hicr ein Moment
des Anstrittes selbst vor.

Allmiihlich wird nun so eine coutinuirliche Schicht geordneter
Kerne von der iibrigen Netzhaut durch die Grenzmembran abge-
trennt. Diese Kerne fiihlen sich augenseheinlich freier und nehmen
eine rundlichere Form an im Vergleiche mit den linglichen Kernen
der iibrigen Netzhaut.

Weiter dringen immer neue Kernschiehten dureh die Grenz-
membran hindureh, die sich so der Innenseite der Netzhaut niihert.
Von der Innenseite wachsen in intensivster Weise die Stiibchen auf.
Endlich kommt es zu der Lagerung der Netzhautelemente, dic
BosreEtzKY richtig beschreibt (vgl. Fig. 93 seiner Arbeit). Allerdings
muss seine Deutung conform der spiteren Arbeit von GRENACHER (2)
etwas geiindert werden. Wir haben némlich, wenn man von innen
nach aulien geht, in der Netzhaut der Augen reifer Embryonen von
Loligo und Sepia folgende Schichten zn unterscheiden: eine unge-
mein feine structurlose Grenzmembran (limitans), die die Netzhaut
von der Augapfellithle abgrenzt — auf den Priiparaten lost sie sich
gewthnlich ab —; ihr folgt die Stiibehenschieht, sodann dic Pigment-
sehicht und 2 Schichten von Kernen, die durch einen hellen Streifen
(Fig. 87) von einander getrennt sind. Das Pigment lagert sich zuerst
an der Oberfliiche der Stiibchenschicht ab, am Ende der Entwick-
lung aber ist es am stiirksten als tiefschwarze Schicht im #uBeren
Theile dieser Sehicht zwischen den Stibehen und den anliegenden
Zellkernen angehiiuft. An der Grenze der Netzhaut sctzt sich diese
Schicht direet in das die innere IFliche des Corpus epitheliale aus-
kleidende Pigment fort. Aber auch am Ende der Entwicklung
bleiben die Enden der Stibchen, richtiger der Schzellen selbst
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pigmentirt. und feine Schichten von Pigmentkirnchen liegen in ra-
dialen Reilien zwischen den Stibelien: Die Kernschicht unmittelbar
hinter der Pigmentschicht gehdrt nach GRENACHER nicht den Seh-
zellen der Netzhaut, zondern besonderen Limitanszellen an, die mit
der Bildung der erwiihnten inneren Grenzmembran (M. limitans in-
terna zn thun haben. Vom Standpunkte der Entwicklungsgeschichte
aus sind es die Kerne der urspriinglichen Netzhautanlage, die sich
durch die iuBere Grenzmembran nicht durchgedringt haben, son-
dern innen geblieben sind. In der That liegt dieser Kernschicht
aullen als feinster, aber scharfer Strich die Limitans externa an.
Hinter dieser besteht ein schmaler, heller, kernloser Zwischenraum,
und dann folgt die miichtige Schicht der Kerne der Sehzellen, die
an ihren inneren Enden die Stibehen bilden.

so dienen meine Beobachtungen iiber die Entwicklung des Auges
zur Bekriiftigung der Deutung des Baues der Netzhaut, die vor
Kurzem LENHOSSEK gegeben hat. Indem er vom Aufbaue der
Netzhaut aus zweierlei Zellen, den Sehzellen und den einfachen
Epithelzellen (Limitanszellen GRENACHER'S) als den unmittelbaren Fort-
siitzen des der Retina anliegenden pigmentirten Epithels der Augen-
wand handelt, hemerkt er, dass »die Sehzellen, mit einem guten
Theil ihrer Liingsausdehnung, speciell mit ihrem ganzen kernhaltigen
protoplasmatischen Korper, ecigentlich unter dem KEpithel liegen,
darunter cine zweite subepitheliale Schicht bildend, dass die eigent-
liche untere Grenze des Epithels dureh die Grenzmembran gebildet
wird.... Man kann nun ... die Anordnung der Cephalopodenretina
in der Weise ableiten, dass der zu dem Stiihchen umgewandelte
Theil der Sebzelle durch ein auBerordentliches Liingenwachsthum
nicht nar stark iiber die Oberfliiche des Epithels hervorwiichst, son-
dern auch den ecigentlichen, an jener Umwandlung nicht betheiligten
Zellkorper unter das Lpithelniveau herunterdriickt<. Meine Deob-
achtungen bestiiticen das vollkommen, da die Grenzmembran der
Netzhaut aus der primiiren Basalmembran hervorgeht, dureh die.
die Enden der Schzellen nach auBen treten. An den Réndern der
Netzhaut setzt sich die Grenzmembran in die Basalmembran der
iibrigen Epithelwand des Auges fort; auch hierauf verweist LEN-
HOSSEK.

Auch jene Erscheinungen sind nicht unintercssant, die bei der
Anbiinfung des Pigments im Auge vorgehen. Die ersten Spuren
desselben erscheinen im obertliichlichsten Theile der Stibehenschicht,
und nun werden im lehenden Embryo die Augen blassgelblich;
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in Aleohol schwindet diese Firbung, und auf den Schnitten lassen
sich diese Pigmentspuren fast nicht mehr constatiren, selbst wenn
man mit bloBem Auge ihr Lrscheinen leicht beobachten kann. Mit
der weiteren Anhiiufung des Pigments wird das Auge gelblich bis
orangefarben; wegen der Form der hinteren Angenwand, wo es sich
ablagert, wird die Pigmentsehicht kelehformig. Spitter wird dieser
Kelch intensiv carminvoth, erst ganz zuletzt erscheint die Aungen-
hohle sehwarz; zugleich nimmt die Augenhiille, da sich in ihr die
Argentea bildet, einen starken Metallglanz an.

Eine ganz ihnliche Reihenfolge in der Entwicklung der Firbung
findet bei der Bildung der Chromatophoren statt. Diese sind an-
fiinglich hellgelbe Flecke, die auch bei der griBiten Contraction gelh
bleiben; spiter werden sie orange und erscheinen bei der C‘ontrac-
tion sehon roth. Die weitere Pigmentanhiufung giebt ihnen die Fihig-
keit, gedehnt rosa-roth oder roth zu sein, econtrahirt dagegen zu einem
schwarzen Punkt zusammenzuflieBen. Dies gilt aueh von denen der
erwachsenen Thiere.

Diese Veriinderungen in der Firbung der Netzhaut der Cephalopoden
bei ihter Entwicklung liefern eine interessante Parallele zn dem, was S1MROTH
Uber die einfachen Farben im Thierreich. in: Biol. Centralbl. 16. Bd. 1596° vor
Kurzem iiber die Entwicklung des Augenpigments im Thierreiche iiberhaupt
ausgesprochen hat. Er sagt niimlich: »dass auBer dem Schwarz im Auge sehr
vielfach noch Pigmente verbreitet sind, welche der linken Hiilfte des Spectrum
entsprechen, so zwar, dass Roth die allgeweinste Grundfarbe darstellt, an die
sich als selbstiindiger oder abgeleiteter Stoff Gelb und am seltensten Griin an-
schlieBt. Das entspricht aber, wenigstens in Bezug auf die Grundfarbe. von
der sich Alles ableitet, durchaus den Befunden im Thierreich, rothe Angen sind
die einzigen, die sich, streng genommen, auller schwarzen finden. ... Wie viele
einzellige Flagellaten, Euglenen, Schwiirmsporen von Algen, ihren rothen Angen-
tleck baben, so kann man recht wohl Riiderthiere mit eben so gefiirbten, wenn
auch vielzelligen Augentlecken noch ohne brechende Medien ihnen an die Seite
stellen. Wo aber unter irgend welchem Einfluss das Pigment im ganzen Korper
mehr und mehr schwindet, da hiilt schlieBlich oft nur noch das Auge ein rothes
Pigment fest. Wenn Strudelwiirmer aus der Littoralzone, wo sie dunkle Augen
haben, in tiefere nnd damit dunkle Wasserschichten hinabsteigen, dann werden
die Augen roth. ... Die Alciopiden, si¢ sind glashell geworden wie das Ocean-
wasser, aber ihre sehr groBen Augen sind grellrothe (p. 37). Fiir die Turbel-
larien citirt S. die Angabe von Gra¥r (Monographie der Turbellavien I. Rhab-
docoelida pag. 115): >Die Farbe des Augenpigmentes ist znmeist schwarz, findet
sich aber auch in allen Sehattirungen von Gelbbraun und Rothbrann, und nicht
selten als lebhaftestes Carminroth. Interessant erscheint die durch DUPLESSIS
beobachtete Thatsache, dass Formen, weleche in seichten Gewiissern schwarz-
braune Augen besitzen, in groBen Seetiefen solche von carminrother Farbe er-
halten (Mesostona Elhrenbergii).«

So entspricht die Reihe in der Fiirbung des Auges der Embryonen von
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Lolign, Sepia und Sepiole — Gelb, Orange, Roth, Schwarz — dem allgemeinen
Entwicklungsgange des Pigments in den Sehwerkzeugen im Thierreiche. Bei
den genannten Embryonen hiingt jedoch diese Verinderung unzweifelhaft von
der Menge des Pigments und seiner allmihlichen Anhiinfung ab.

VI
Uber Degeneration und Regeneration des Entoderms.

1.

Meine Beobachtungen iiber die Entwicklung des Darmes von
Loligo hahen ergeben, dass das Mesenteron sich ans dem Mesoderm
entwickelt, nnd der ganze Darmtractns aus einem eetodermalen uund
cinem mesodermalen Theile besteht. Das Entoderm wird fiir den
Bau der Hiille des Dotterorgans total aufgebraucht, cines Organs,
das nur im Embryo existirt und am Aunfbau der Organe und Ge-
webe desselben nicht Theil nimmt. Der ganze Organismus des er-
wachsenen Loligo baut siell demnaeh anssehlieBlich aus dem Keto-
und Mesoderm anf; das Entoderm geht bereits in der embryonalen
Periode vollkommen zu Grunde.

Ein soleher Sehluss wird — obgleieh er bei Weitem nieht ver-
cinzelt in der Litteratur dasteht — von den meisten modernen

Embryologen ungliitubig anfgenommen werden. Indessen haben mieh
nicht nur die Beobachtungen an Loligo, die nieht ohne Vergleich
wit anderen Thieren klargelegt werden konnten, sondern aueh
manche Thatsachen aus der vergleiehenden Embryologie zur Uber-
zeugung von der Moglichkeit und Riehtigkeit einer solchen Anf-
fassung gefiihrt.

Schon BopreTzKy sah vollstindig riehtig den wahren Bildungs-
gang des Darmes bei Loligo, blieh aber zweifelnd an seiner Lrkld-
rung stelien. Indem er die Zusammensetzung der Keimscheibe naeh
der Furchung erortert, unterscheidet er darin 1) das Eetoderm oder
iinBere Blatt, 2) cine Zellenschieht der Dotterhaut, der er nicht die
Bedeutung eincs Keimblattes zuschreibt, und 3) »nur in der oberen
Hilfte des Iies, zwisehen dem oberen Keimblatt und der zelligen
Dotterhant, cine mehr oder weniger dieke Sehieht ovaler Zellen, die
ihrer Bedeutung und Rolle naeh dem mittleren Keimblatte ent-
sprechen« (pag. 12).

Ferner sagt er bei der Beschreibung des Mitteldarmes: »die
Anlage des Mitteldarmes oder die primire Darmhihle bildet sich
dadurel, dass die Masse des mittleren Blattes an dieser Stelle sieh
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von der Dotterhant abhebt und iiber dieselbe wilbt. Die die primiire
Darmhdhle unmittelbar begrenzenden ovalen Zcllen des mittleren
Blattes beginnen sich in eine Schieht zu ordnen ... und nehmen all-
miihlich den Charakter eines Cylinderepithels an« (pag. 20). Weiter
lesen wir: >Am sonderbarsten scheint mir an der Bildung des Mittel-
darmes die sehr spite Differenzirnug des Darmdriisenblattes zn scin,
wodureh die primiire Darmhohle bei ihrem Auftreten direct von dem
mittleren Keimblatte begrenzt erscheint, dessen innerste Schicht all-
miihlich den Charakter eines Cylinderepithels annimmt nnd sich zum
Darmdriisenblatt differenzirt< (p. 21). Endlich: »Wir kommen zn
dem Schlusse, dass die Epithelwand des Darmes oder das Darm-
driisenblatt als eine vom zweiten Keimblatte sich absondernde Schicht
anzuschen ist. Dieser Schluss erhiilt eine vollstiindige Stiitze in der
Beobachtung, dass das Darmdriisenblatt sich nur allméhliel, wilirend
seine Zellen evlindriseh werden, immer klarer und sechiirfer von der
Masse des mittleren Blattes abhebt« (pag. 22).

Demnach ist es klar, dass sieh fiir BoBrETZKY die Anlage des
Mitteldarmes auf Kosten von Zellen des »mittleren Blattes« oder des
Mesoderms bildet; die Zellen dieser Anlage aber, die sicli erst all-
miihlich von den anderen differenziren, hiilt er fiir ein » Darmdriisen-
blatt«, das sich erst spiit vom mittleren Blatte sondert, d. h. fiir
Entoderm, das aus dem Mesoderm entsteht. Folglich zieht er cinen
umgekehrten Sehluss: er verfolgt nicht das Schieksal des Entoderms
und die Bildung des Darmes aus demselben, sondern hilt das,
woraus der Darm sich bildet, fiir Entoderm. Augenscheinlich lief}
ihn der damalige Zustand embryologischer Kenntnisse so handeln
und die dogmatisehe Lehre von den Keimblittern, nach welcher eine
nicht entodermale Bildung des Darmes unmdglich schien.

Aber aueh jetzt wiederholen in der Entodermfrage vicle For-
scher denselben Riieksehluss, indem sie behaupten, dass das, worans
sich der Darm oder das eigentliche Mesenteron entwickelt, das Ento-
derm sei, wnabhiingig von der Art seiner Entstehung. Mir scheint
ein solcher Gesiehtspunkt und eine solehe Erklirungsweise der
Keimbliitterlelre vollkommen feblerhaft zu sein. In allen typischen
Fillen versteien wir unter Keimblittern die versehicdenartigen
Zellencomplexe, die sich im Embryo nach oder sogar schon withrend
der Furchung differenziren. Folglieh miissen wir aneh in anomalen
und hesonders verwickelten Fiillen die Elemente des entsprechenden
Keimblattes in denselben Stadien suchen und nicht willkiirlich als
irgend ein Keimblatt Zellencomplexe bezcichnen, die sich erst viel
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spiter differenziren.  Der Begriff der Keimblitter ist vor Allem ein
morphologiseher, kein physiologischer.

In letzter Zeit ist als energischer Verfechter des rein physiologischen
Standpunktes in der Keimblitterfrage Brarem (Was ist ein Keimblatt? Biol.
(Centralbl. 15. Bd. 1895) hervorgetreten. Lr sagt pag. 421: »>Der Begriff Keim-
blatt ist gar kein morphologischer, sondern ein physiologischer Begriff. Keim-
bliitter sind Organbildner. ... Eine Schicht ist nicht desshalb Entoderm, weil
sie das innere Blatt einer Gastrula ist, sondern sie ist Entoderm, weil sie den
Darm bildet, weil sie die physiologischen Charaktere des Darmblattes entweder
bereits besitzt oder doch im Lanfe der ferneren Entwicklung annimmt.« Eine
solehe Definition kann absolut nicht angenommen werden. Der Autor selbst
erkliirt weiterhin, dass an der Bildung des Darmes bei einigen Thieren das
Entoderm sowohl, als anch das Ectoderm sich betheiligt, aber der ectodermale
Theil diene nur zur Nahrungszofuhr und habe mit der Verdauung nichts zu
thun. Dies ist falsch. Bei den Cephalopoden kann man ungewdhnlich klar
das aus einer Eetodermeinstiilpung gebildete Stomodium vom iibrigen Darm
unterscheiden, der ento- (oder meso-?) dermaler Herkunft ist. Aber ans der-
selben Einstillpung des Ectoderms bilden sich anch die Speicheldriisen, also
Organe. die zweifellos der Verdauung dienen. Bei allen Arthropoden bildet
sich der Vorder- und Hinterdarm als Ectodermeinstiilpung — dariiber giebt es
keinen Streit, darin kommen Alle iiberein. Aber diese ectodermalen Theile
des Darmes dienen durchans nicht nur zur Fortbewegung der Nahrung. Aus
dem Stomodiinm entstehen auch die Speicheldriisen. Der Enddarm spielt
zweifellos eine physiologische Rolle, da er aller Wahrscheinlichkeit nach zur
Resorption der Nahrung dient.

Endlich iibernehmen in einigen Fillen die Zellen des Ectoderms die Er-
nihrung des Embryos: so die Zellen des Mantels bei den Larven von dnodonta.
so die Zellen der Chorionzotten bei den Siiugethieren. Miissen wir in Folge
dessen auch diesc Zellen sogleich als Entoderm ansehen?

Ubrigens, wenn wir uns selbst anf den Standpunkt BrarM's stellen wollten,
s0 wiirde die Entodermfrage bei den Cephalopoden nur auf einen anderen
Boden iibertragen werden, dabei aber eine Anomalie sein und bleiben. Lassen
wir die Mitteldarmanlage bei Loligo »Entoderm< sein: alsdann wiirde dicses
Entoderm, wie wir unten sehen werden, seiner Entwicklung und Abstammung
nach etwas Anderes sein als das Entoderm, das als Darmanlage bei den Gastro-
poden (Nussa aufritt. Beide Mitteldarmanlagen, bei Nassa und Loligo, wiiren
nicht homolog; die Elemente des Embryos von Loligo aber, die ihrer Lage und
Euntwicklung nach dem Entoderm von Nasse entspriichen, wiiren bei Loligo kein
Entoderm.

Gewiss ist es im Allgemeinen richtig, dass Dbei den allermeisten Thieren
die Keimblitter (Ecto- und Entoderm) als Anlagen ganz bestimmter Organ-
gruppen auftreten. Dies ist aber ein Schluss aus unvollstiindiger Induction,
der nicht in allen Fiillen den umgekehrten Schluss zu ziehen erlaubt. Ty-
pisch entwickelt sich der Darm, oder ein Theil davon, aus dem Entoderm;
dies aber schlieBt nicht aus, dass er sich auch auf andere Weise entwickeln
kiinnte, unabhiingig von der Bildung der Keimbliitter. Am wahrscheinlichsten
ist es wohl, dass wir den Keimbliittern weder eine tiefe phylogenetische Be-
deutung, noch cine friithe physiologische Differenzirung zuschreiben diirfen; die
Bildung der Keimbliitter ist eine Erscheinung der Mcehanik der Entwicklung.
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sie ist die bequemste und verbreitetste Methode der Entwicklung des Organis-
mns. Aber bei irgend welcher Schwierigkeit kann der Organismus leicht sein
Ziel auch auf andere Weise erreichen. indem er bei der Entwicklung seiner
Organe von der Norm abweicht. Weiter unten werden wir eine Reihe von Bei-
spielen dieser Art sehen.

Um die Richtigkeit meiner Anschauung vom Schicksal des
Entoderms und der Entwicklung des Mitteldarmes bei Loligo zu
priifen, miissen wir zwei I'ragen niiher betrachten:

) wird iiberhaupt in der Embryogenese der Thiere eine De-
generation des Entoderms beobachtet, und diirfen wir eine vollstin-
dige Degeneration dieses Blattes annehmen?

2) ist die Bildung irgend eines Organs — im gegebenen Falle
des Darmes — auch aus einem anderen Blatte oder iiberhaupt aus

anderen embryonalen Elementen moglich. als aus denen es sich
tvpisch entwickelt?

Die Embryologie lehrt uns viele Thatsachen kennen, die diese
Fragen bejahend beantworten. Beginnen wir mit der ersten Frage.

6)

Fangen wir mit den Coelenteraten als einer der untersten
Gruppen des Thierreichs an. Bei Sympodium coralloides, einem
Aleyonar, theilt sich nach Kowarevsky & Makriox der Embryo nach
der Furchung in eine fuBere Schicht ectodermaler Zellen und in
eine compacte Masse innerer Zellen, die reich an Dotter sind, und
das Entoderm bilden. Darauf ordnen sich die iiuBeren Zellen des
Entoderms, die dem Eectoderm anliegen, gleich letzterem zu einem
Epithel an, die centralen Zellen hingegen verlieren ibhre Contouren,
werden vacuolir und gehen mit ihren Kernen zu Grunde, indem sie
eine Nihrmasse bilden, die von den epithelialen Zellen des Ento-
derms verbraucht wird. »La partie centrale s’est donc dédoublée
en un feuillet endodermique et un vitellus nutritif de reserve.«
Dieser vitellus nutritif aber ist seiner Entstehung nach nur ein Theil
des Entoderms. Wir sehen bei Sympodium zum 1. Male in klar
ausgeprigter Form den Process, den wir weiter in einzelnen Fillen
auf allen Stufen des Thierreichs beobachten konnen: eine Theilung
der zuerst gemeinsamen Entodermanlage in 2 Zellengruppen, von
denen die eine, deren Zellen zum Epithel werden, fiir die Bildung
der Auskleidung der endgiiltigen Verdauungsorgane dient, die an-
dere aber, die aus dotterreichen Zellen besteht, zur Erniihrung des
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cmbryos verwendet wird und dabei zu Grunde geht, olne sich an
der Bildung der Organe und Gewebe zu betheiligen.

=0 kommt es also im Embryo von Sympodiwi: zur Zerstorung
eines bedeutenden Theiles des Entoderms. Diese wird durch die
Niihrfunetionen sciner Zellen hervorgerufen: aller Wahrseheinlichkeit
nach verarbeiten siec den Nithrdotter, der in ihnen liegt, und fiihren
ihn in einen Zustand iiber, wo er leichter von den iibrigen Zellen
des Embryos aufgenommen werden kann. Sie cntsprechen wie ihrer
Bedentung nach den Entodermzellen, so auch funetionell den Dotter-
zellen der iibrigen Metazoen, die sich bei der Entwicklung des
dotterrcichen Lies hilden.

Ein ihnlicher Vorgang findet nach WiLsox auch bei anderen
Anthozoen (Renilla und Manicing) statt.

Unter den Wiirmern liefern uns die Polveladen entsprechende
Beispiele. Bei Discocelis tigrina, deren Entwicklung Laxc unter-
suelite, bleiben nach der Differenzirung der Ectoderm- und Mesoderm-

zellen 4 groBe Blasto-

meren iibrig, die das

Entoderm darstellen
znt (Textfigur 4). Von
diesen sondern sich
oben und unten je 4
Kleinere Zellen ab;
nur diese bilden die
Grundlage der end-
giiltigen  entoderma-
len Anskleidung des
- Darmes. Die inneren
- Theile der entoder-
s malen  Blastomercn
%}“it' hingegen, die als 4
grofie,  dotterreiche
Zellen zuriickbleiben,
zerfallen cinfach nnd
dienen als  Nahr-
material.  Aueh hier haben wir diesclhe Erscheinung: das urspriing-
liche Entoderm (1 groBe Blastomeren) zerfillt in zwei Theile: der
cine dient zum weiteren Aushbau der entodermalen Organe, der
andere heginnt sogleich zu funetioniren, erniilrt den Embryo und
wird dabei zerstirt.

mes-

= deg.znt

Fig. 4. Discoerlis tigrina, nach Laxc. Fet. Ecto-
dermm, ent. Entoderm, mes. Mesoderm, deg.cnt. de-
generirende Entodermzellen.
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Einen ganz #hnlichen, maun konnte sagen im Wesentlichen
identischen Vorgang zeigt unter den Mollusken Nassa metabilis.
Ihre Entwicklnng ist von Boprerziy (1) untersucht worden, und
obgleieh seine Beschreibung in einigen Einzelheiten niclit dem heu-
tigen Stande unserer Kenntnisse entspricht, so ist es dennoch nicht
schwer, sich einen klaren Begriff von der Furchung und der Bildung
der Keimbliitter zu machen. Hier zerfiilllt das Ei von Anfang an
in | ungleiche Blastomeren, von denen sich an einem Eipole un-
unterbrochen viele kleine Zellen abschniiren, die sich ihrerseits
theilen, das Ei bis zur Hilfte umwachsen und Ectoderm und Meso-
derm bilden; die Reste der urspriinglichen Blastomeren hingegen
werden, wie bei Discocelis, zn den 4 entodermalen Makromeren.
Spiter sondern diese noch cinige groBe Zellen ab, die zwm defini-
tiven Entoderm des Embryos werden, wiithrend die Uberbleibsel zer-
fallen (Fig. 5). Also eine vollstindige Analogie mit Discocelis.

M~ __

Fig. 5. Nassa mutabilis, nach BoBreTzRY. mes Mesoderm, en Euntoderm.
deg.ent. degenerirender Theil des Entoderms.

Bei den Arthropoden, deren Eier gewdhnlich reich an Nalirungs-
dotter sind, wobei fiir dessen Assimilation oft besondere Dotterzellen
dienen, findet man nicht wenige Beispiele iihnlicher Erscheinungen
bei der Bildung des Entoderms.

Bei Scorpio trennen sich nach Brauver von der Keimseheibe,
wenn sie noch als einfache Zellschicht auf der Oberfliche des Eies
liegt, znerst Zellen ab, die sich dem Dotter auflagern und ihn zu
assimiliren beginnen; dies sind die Dotterzellen. Daraunf sondert
sich vom Blastoderm noch eine Zellenreihe ab und legt sich dem
Dotter an, das Entoderm. Es ist kaum zu bezweifeln, dass wir
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aueh die Dotterzellen dem Entoderm zuzithlen miissen und in der Ent-
wicklung des letzteren 2 Perioden zu unterscheiden haben: zuerst bildet
sich cin Theil des Entoderms, der sogleich functionirt und den Embryo
erniilirt — nennen wir ihn Dotterentoderm; darauf tritt das defini-
tive oder Bildungsentoderm auf. Die Dotterzellen dringen bei Scorpio
nielit in den Dotter, soudern lagern sich dieht an das Entoderm, so
dass dieses auf vielen Schnitten gleichsam aus 2 Schichten bestelt:
der inneren Schicht functionirender Zellen des Dotterentoderms und
der siuBeren kleinzelligen Ersatzschicht, dem Bildungsentoderm (Fig. 6).

Iig. 6. Schnitt durch den Embryo von Seorpio, nach BRAUER.
ent. definitives Entoderm, deg.cnd. degenerirendes Entoderm.

Die Eigenthtimlichkeit in der Entodermentwicklung des Scorpions
hernht darin, dass sieh relativ wenige Dotterzellen bilden und frith
degeneriven.  Spiter beginnen dic Zellen des Bildungsentoderms
schon selbst den Dotter zu assimiliren: sie nchmen an Umfang zu
und fiillen sich mit Vacuolen, in denen der von ilmen versehlungene
Dotter liegt. Man kionnte sagen, dass hier eine nnvollstindige
Arbeitstheilung  zwischen “dem Dotterentoderm und dem Bildungs-
entoderm vor sich geht /wie es augenscheinlich aueh bei Sympodium
geschieht, oder ein vorzeitiges Functioniren des Bildungsentoderms.
Is ist sehr miglich, dass sich dabei Degeneration und Regeneration
wicderholen, obgleich bei Braver kein Hinweis darauf zu finden ist.

Analog miissen wir wohl auch die Entwicklung des Entoderms
bei Astacus erkliren, naeh den Beschreibungen und Zeichnungen
EICHENBACH'S zu urtheilen.  lier entsteht das Entoderm durch
Einstiilpung des Blastoderms zu einer typisehen Gastrula. Viele von
den Entodermzellen nehmen den Dotter in sich anf und erreichen
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einen grofien Umfang (Dotterpyramiden). Dic anderen hingegen
bilden cine epitheliale Platte, die dem Enddarm anliegt und zur
Leber wird, zu deren Bildung hier ein grofier Theil des Entoderms
verbraucht wird, da der eigentliche Mitteldarm nur schwach ent-
wickelt ist. Aueh hier sehen wir folglieh eine Theilung des Ento-
derms in zwei Anlagen: eine Dotteranlage, die den Dotter assimilirt,
und cine Bildungsanlage, die mit der Ernihrung des Embryos
nichts zu thun hat, sondern die entodermalen Organe des Krebses
liefert (Fig. 7 u. 8).

Fig. 7. Astacus nach RetcnpNpacH. Bildung des Entoderms durch Einstiilpung.

Freilich sagt Rercuexsacu nichts von der Degeneration der
entodermalen Zellen, die den Dotter verdanen; aus seinen Beobach-
tungen aber ergiebt sich wohl unzweifelhaft, dass diese Degeneration
vor sich gehen muss. Von den Kernen dieser Zellen erwiihnt er die
>abnorme GroBe« und die »abenteuerlichen Formen« — Eizenthiim-
lichkeiten, die auf Degeneration hinweisen. Auf seinen Zeichnungen
(z. B. 168, 170, 171) kann wan sehen. wie dic epitheliale Entoderm-



192 Victor Faussek

schicht die dotterhaltigen Zellen verdriingt und umwiichst, wobei
diege zweifellos zerstirt werden.

Die beschriebene epitheliale Entodermplatte bildet diec hinteren
L.eberlappen; zur Bildung der iibrigen Theile der Leber dienen nach
Rercnexsacn kleine epitheliale Platten in den entsprechenden Theilen
des Entodermsackes. Rercnexsacu lisst diese Platten durch Ab-
spaltung von den urgpriinglichen dotterhaltigen Entodermzellen ent-
stehen; doch konnte man cher annehmen, dass auneh sie gleich den
oben heschriebenen als Gruppen entodermaler Zellen auftreten, dic

Fig. 8. Astacus nach Rercnexpaci. Das Entoderm zerfillt in das Dotter-
entoderm deg.ent.) und das definitive Entoderm flenl.).

.
nicht an der Dotterverdanung Theil genommen, sondern ihre Kriifte
hewahrt haben und im fertigen Thiere dic dureh ihre Thitigkeit
im Embryo ersehiiptten dotterhaltigen Entodermzellen ecrsetzen.

Die Fatwicklung des Mitteldarmes bei Asfacus wiirde in der
Fassung, die ich den Beobachtungen RErcHENBACH'S gebe, eine sehr
croBe Almlichkeit mit der Metamorphose des Darmes bei Inseeten-
larven haben: die entodermale Epithelscheibe beim Flusskrebse ist
den aus  kleinen Embryonalzellen Dhestehenden Imaginalseheiben
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analog, auf deren Kosten sich das zerstorte Darmepithel bei der
Metamorphose der Fliegenlarven regenerirt.

Bei Mysis musg, nach den letzten Beobachtungen WAGNER’s zu
artheilen, auneh eine Epithelanlage des Entoderms existiren im Gegen-
satz zn dem Theile, der den Dotter aufzehrt.

Bei den Inseeten kann man in einigen Iiillen gleichfalls iihn-
liche Bilder in der Entwicklung des Darmes erkennen, obgleieh bei
ihnen in der letzten Zeit die ectodermale Herkunft (Hevvoxs) des
ganzen Darmes behauptet wird. DBekanntlich entsteht hier das end-
giiltige Epithel des Mitteldarmes aus zwei Anlagen, die dem Vor-
der- nnd Hinterdarm anliegen und einander entgegenwachsen. Bei
Gryllotalpa zertillt der Dotter unter der Einwirkung der darin ent-
haltenen Zellen (Kerne in Pyramiden, die riesige Zellen sind und
die primiire Auskleidung des Mitteldarmes bilden. Letzterer liegen
vom Stomodiwm und Proetodiium Platten aus kleinen Zellen an;
spiter degeneriren die entodermalen Dotterzellen, wiihrend die epi-
thelialen Platten zum endgiiltigen Epithel des Darmes auswachsen.
Somit miisste die Entwicklung des Darmes von Gryllotalpa bhedeu-
tende Analogien mit der bei Asfacus aufweisen; in beiden Fiillen
konnte man einen embryonalen und einen endgiiltigen (einen Dotter-
und einen Epitheltheil) des Entoderms unterscheiden, wenn, wie er-
wiihnt, nieht einige Forscher, besonders aber HEviions, bei Insecten,
darnnter auch bei Gryllotalpa, die ectodermale Herkuuft der ge-
nannten Epithelanlage energiseh vertheidigten.

Kororxerr, dessen Arvbeit iiber die Entwicklung von Gryllotalpa friiher
(1885) als die Untersuchung KowALEWwSKY's {iber die Entwicklung des Darmes
bei der Fliege (Zur embryonalen Entwicklung der Museiden. in: Biol.
Centralbl. 6. Bd. 1886) erschien, hat die epitheliale Anlage des Mitteldarmes
zwar richtig gesehen und abgebildet (Fig. 67 u. 66) als Platte, die dem Stomo-
ddum anliegt, ihre wahre Bedeutung aber nicht erkannt. Er beschreibt
die Anlagen als provisorische »Dblattformige Bildungen« und liisst sie schon
im Embryo verschwinden, und das Epithel des Mitteldarmes cinen andeven
Ursprung (von den Blutkorperchen) haben. Grapir (Vergleich. Studien am
Keimstreifen d. Insecten. in: Denkschr. Acad. Wien. 57. Bd. 1890) beschreibt
zwei wahre Anlagen des Mitteldarmepithels, die dem Stomo- und Proctodiunm
anliegen, und liisst sie vom Ectoderm abstammen; Fig. 148 seiner Arbeit ent-
spricht vollkommen den Zeichnungen KOROTNEFF’s. Er erwiilnt aber nicht,
dass die Anlagen des Mitteldarmepithels von KororNerr als >blattférmige An-
hiinge< falsch aufgefasst und leschrieben worden sind. In einer Mittheilung,
die ich Miirz 1894 in der Sitzung der Petersburger Naturforscher-Gesellschaft
machte, die aber ungedruckt blieb, wies ich bei Besprechung der Beobachtungen
KoroTNEFF’s darauf hin, dass seine >blattformigen Bildungen< die Anlage des
Mitteldarmepithels sind; GRABER's Arbeit war mir damals nicht bekannt. Im
Sommer desselben Jahres hat KoroTNEFF selbst in einer kleinen Notiz (Zur

Mittheilungen a. d. Zool, Station zu Neapel. Bd. 14. 13
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Entwicklung des Mitteldarmes bei den Arthropoden. in: Biol. Centralbl. 14. Bd.
1894) seinen Fehler eingeselien und in jenen Gebilden, die er nun auch am
Proctodium auffand, einen Bildungsherd des Mitteldarmepithels erkannt; dies
wurde dann durch eigene Untersuchungen von HEYMONS bestiitigt, der aber von
dicser Anlage, wie auch in den anderen von ihm untersnchten Fiillen, mit
Grapen eine ectodermale Herkunft behauptet. Aueh KororNerr hilt sie fiir
directe Auswiichse des Vorder- und Enddarmes, d.h. fiiv Derivate des Ecto-
derms.

3.

Erseheinungen, die dem besehriebenen Ersatze von Anlagen bei
der Entwieklung des Entoderms wesentlieh ihnlich sind, finden wir
auch bei der Entwicklung anderer Organe. Eins der eigenthiimlich-
sten Beispiele dieser Art bildet die Entwicklung der Zihne bei den
Situgethieren.  Beim Mensehen z. B. tritt die Anlage des ganzen
Zahmsystems schon im 2. Monate des embryonalen Lebens als Zahn-
leiste auf. Diese hildet die Anlage der 20 Milehziihne; darauf ent-
steht im Beginne des 5. Monats hinter jedem Milehzahne aus der-
selben Zahnleiste die Anlage des definitiven Zahnes. Beiderlei
Zihune entstehen folglich aus einer anfiinglich gemeinsamen Anlage.
Wiihrend die Milehziihne sich entwickeln und fungiren, bleiben die
Anlagen der definitiven Zihne bekanntliech 6—12 Jahre lang latent.
Auel hier sehen wir folglieh eine anfiinglieh gemeinsame embryonale
Anlage in Theile zerfallen, die einander zeitlich ersetzen; die eine ent-
wickelt cich und fungirt, die andere bleibt ruhen und ersetzt die erste,
wenn deren Thiitigkeit zu Ende geht. Vergleieht man die Entwieklung
der Zilme mit der des Entoderms bei den Polyeladen, Nusse ete., so
kaun man sagen, dass dic groBen Entodermzellen, die voll Dotter
und schon im Embryo thiitig sind, nachher aber in dieser Funetion
dureh andere Entodermzellen abgelost werden, gleichsam ein »Mileh-
entoderme« des Embryvos darstellen.

Ein ihnliches Beispiel hilden ferner dic Riickenanhinge (die
sogenanunten Cerata) von lcolis: sie fallen leieht ab, da sie eine he-
deatende antotomiale Fiihigkeit hesitzen; neben den vollstiindig ent-
wiekelten Cerata liegen ilire Anlagen in versehiedenen Stadien und
ersetzen die dureh Autotomic verlorenen allmiihlich, ganz wie bei
den Wirbelthieren die Zihne (Davisrvonrr).

Die Tmaginalscheiben, die zur Regeneration des Haut- und
Darmepithels bei der Metamorphose der Dipteren dienen, sind augen-
schicinlieh gleichfalls undifferenzirte Uberbleibsel der urspriinglichen
ectodermalen Decksehicht resp. der Darmanlage, latente Keime, lange
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unentwickelt bleibende Theile der urspriinglichen embryonalen An-
lagen, die nachher die anfgebrauchten Organe der gleiehen Herknnft
ersetzen.

Die Haufen kleiner Zellen, die bei verschiedenen Insceten zwi-
schen dem Mitteldarmepithel zerstrent sind und als Regenerations-
herde angesehen werden, sind gleichsam chroniseh thiitige Imaginal-
seheiben.

Der Mikronucleus der Infusorien, auf dessen Reehnung hin sich
bei der Conjugation der Makronueleus regenerirt, ist gleichfalls eine
rubende Anlage des Kernes; aueh hier kann man sagen, dass eine
gemeinsame Anlage (der nach der Conjugation gebildete Kern) in
Anlagen zerfilllt, die einander zeitlich ersetzen (Makro- und Mikro-
mueleus).  Ahnliche Beispicle lieBen sich wahrscheinlich viele auf-
finden, wenn man speeciell in dieser Hinsieht die embryologisehe
Litteratur durchsnchte. Die angefiihrten geniigen aber, um auf die
Analogie zwischen dem Ersatz der Anlagen, der z. B. beim Weehsel
der Zihne auftritt, und dem oben angefiihrten Zerfall des Ento-
derms in zwei Anlagen — eine embryonale und eine definitive —
hinzuweisen.

Die obigen Thatsachen aus der vergleichenden Embryologie kinnen als
Illustrationen und Argumente fiir die Conxurimsche Theorie der Geschwiilste
dienen. Bei der Entwicklung der verschiedensten Organe finden wir die Exi-
stenz »ruhender Anlagen< als Gruppen embryonaler Zellen, die lange unactiv
bleiben, dann aber zu bestimmter Zeit sich weiter entwickeln und zur Neu-
bildung des Organs fithren. Wenn wir uns eine anomale Menge solcher em-
bryonaler Anlagen oder ihre anomale Lagerung vorstellen, so miissten sie Dbei
ihrer Entwicklung zu monstrisen Neubildungen fiihren. Durch solche Anlagen
eben wird nach Conxneiv die Bildung von Geschwiilsten hervorgerufen. Eine
Geschwulst ist nach ihm eine atypische Neubildung von Gewebe, durch embryo-
nale Anlagen hervorgerufen. Roux fand bei der Entwicklung der Eier von
Rana zwischen den Zellen der Keimblitter noch undifferenzirte embryonale
Zellen voll Nahrungsdotter und weist auf die Analogie solcher bei der Ent-
wicklung unveriindert bleibender Zellen mit den hypothetischen embryonalen
Anlagen von Gesehwiilsten nach Couxnemt hin. (Roux, Beitriige zur Entwick-
lungsmechanik des Ewmbryo. in: Arch. Path. Anat. 114. Bd. 1888.) Ahnliche
Zellen lassen sich auch bei der Entwicklung der Selachier beobachten (ZIEGLER .

4.

- ViaLperox (pag. 66 f) hat ganz richtige Hinweise auf die Ahn-

lichkeit zwischen der partiellen Furchung bhei Ceplalopoden und

der totalen indiqualen Furchung bei Naussa gemacht. Die Segmente

der Keimseheibe von Sepia entsprechen den Blastomeren von Neussa.
13%
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Wie von letzteren an einem ILlipole sich Mikromeren abspalten, so
<ondern auch die Segmente von Sepie an ihrer inneren schmiileren
Scite nach ecinander viele Embryonalzellen ab. Bei Nassa bilden
die Uberbleibsel der primiren Blastomeren die entodermalen Makro-
meren; bei den Cephalopoden liegen nach der Furchung an der
Peripherie der Keimscheibe die Reste der primiiren Segmente als
breite, groBe Zellen, die an ihrem iiuBeren Ende mit der diinnen
Plasmaschicht des iibrigen, nicht gefurchten Theiles des Eies zu-
sammentlieBen. Diese Reste der primiiren Segmente, denen VIAL-
LEToON den Namen Blastoconen gab, entsprechen zweifellos den
cntodermalen Makromeren von Nwssa.

Hier aber beginnen die Unterschiede. Erstens liefern die Blasto-
meren von Nassa sowohl ectodermale als auch mesodermale Ele-
mente. Bei Sepia und Loligo bilden alle von den inncren Enden
der Furchungssegmente abgeschiedenen Zellen, die cine Schicht
bilden, das Ectoderm des Embryes. Das Mesodevm bildet sich nicht
von den Furchungssegmenten, wie bei Nusse, sondern erst durch
secundire Theilung der ectodermalen Zellen, wodurch eine Ver-
dickung am Rande der Keimscheibe entsteht. Die 2. Zellenschicht,
die sich hierbei bildet und unter den ectodermalen Zellen liegt, ist
das Mesoderm.

Zweitens — nnd dies ist besonders wichtig — sondert sich hei
Nussa von den 4 ersten Blastomeren nach der Bildung des Ecto-
und Mesoderms noch die Anlage der endgiiltigen Entodermzellen ab,
und erst noch spiiter degeneriren ihre Reste. Bei den Cephalopoden
ceschieht dies nicht: die Blasioconen, d. h. die an der Peripherie
der Keimscheibe iibrig gebliebenen Theile der primiiren Segmente,
bilden nicht das definitive Entoderm. Auch bei den Cephalo-
poden, wie bei Nusse, sondern sich von den entodermalen Makro-
meren (Blastoconen) kleinere Zellen ab. ViarreroN hat riehtig auf
die Ahnlichkeit zwischen heiden Embryonen hingewiesen: von Neossw
bei der Bildung der definitiven Entodermzellen, und der Cephalo-
poden, wenn die Epibolic beginnt, d. h. wenn der Rand der Keim-
scheibe das Ei wmwiichst und dabei die aus den DBlastoconen gebil-
deten groBen peripheren Zellen bedeckt (vgl. Taf. 6 Fig. 6—10 und
oben pag. 189 Figur 5).  Aber bei Nussa dienen dic Zellen des
definitiven Lntoderms zur Bildung des Darmes; bei den Cephalo-
poden geht aus den Derivaten der Blastoconen die Hiille des Dotter-
organs hervor, eines provisorischen Organs, das nur im Ewbryo
existirt und keinen Antheil an dem Aufbau sciner Organc nimmt.
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Folglich degeneriren bei den Cephalopoden die Elemente, die den
entodermalen Makromeren von Nussa entsprechen, villig und bilden
nicht die Anlage des definitiven Entoderms.

ViaLLerox hat richtig in der Dottermembran der Cephalopoden
das Entoderm des Embryos crkannt; den Zellen aber, aus denen
sich das Epithel des Mitteldarmes bildet, sehreibt er, wie auch Bo-
BRETZKY, indem er aunf dem physiologischen Standpunkte steht,
gleichfalls die Bedentung des definitiven Entoderms zn. Er liitte
sehr gern den Znsammenhang dieser Zellen mit denen der Dotter-
membran festgestellt, bekennt aber anfriehtig, dass er sieh nicht
davon iiberzengen konnte. Auch Korscuerr versuchte diesen Zu-
sammenhang zu constatiren, aber, wie wir oben geschen haben,
erfolglos.

Die Anlage des Mitteldarmes hat bei'Loligo keine Beziellungen
zu den Zellen der Dottermembran oder zu den Blastoconen des
Embryos iiberhanpt. Sie bildet sich zu bestimmter, sehr spiter Zeit
durch Differenzirung einiger Zellen aus der Schicht, die aus eeto-
dermalen Zellen entstanden ist und zweifellos das Mesoderm liefert.

Bei Nussa zerfallen die zn Ende der Farchung iibrig gebliebenen
Makromeren in 2 Theile: in definitive Entodermzellen und in einen
zu Grunde gelienden Rest. Bei den Cephalopoden trennen sich von
den entsprechenden Blastoconen keine Entodermzellen ab, und die
davon abstammenden Zellen gehen alle im Embryo zu Grunde.  Bei
Nassa degenerirt das Entoderm (wie bei Synipodiiin, Discocelis n. a.)
nur zum Theil, bei den Cephalopoden ganz. .

Die Zellen, die bei Loligo die Anlage des Mitteldarmes bilden,
kann man nur dann fiir Entoderm halten, wenn man auf dem phy-
siologisehen Standpunkte steht, d. h. wenn man die Keimblitter
ihrer Function, ihren Derivaten nach bestimmt und eben das, worans
sich das Mesenteron bildet, fir Entoderm erklirt. Wenn man aber
die Keimblitter als einen morphologischen Begriff auffasst, im Ento-
derm ein hestimmtes Resultat der Eifurchung sieht und die Frage
nach seiner Funetion nicht vorher bestimmt, so ist die Anlage kein
Entoderm, und der Mitteldarm der Cephalopoden mit allen seinen
Derivaten ist zweifellos mesodermaler Herkunft.

Man kann aber diese Frage auch anders auffassen, und viel-
leicht richtiger: bei den Cephalopoden degenerirt in Folge der iiber-
miiigen Anhiinfung von Nibrdotter das Entoderm vollstindig, re-
generirt sich aber spiiter zur Bildung der entodermalen Organe ans
dem Mesoderm.
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Damit cine solehe Lrklirung einige Walirseheinlichkeit gewinne,
muss man wissen, ob iberhaupt eine Abweichung vom normalen
Tyvpus in der Entwieklung irgend weleher Organe des Embryos
moglich ist.  Kann ein Organ, das unter typisehen Bedingungen
sich aus bestimmten Elementen entwiekelt, z. B. aus dem gegebenen
Keimblatte, wenn irgend cine force majeure diesen normalen Gang
hemmt, sich einen anderen Weg bahnen und aus anderen Elementen,
aus einem anderen Keimblatte entstehen?

Die Thatsachen der vergleichenden Embryologie, und zwar die
Beobaehtungen iiber ungeschlechtliche Fortpflanzung und iiber Re-
generation von Organen bei versehiedenen Thieren, geben uns
einiges Material zur Beantwortung dieser Frage.

Seit LANKESTER weisen die Autoren auf die Ahnlichkeit der Kerne der
Dottermembran bei Cephalopoden mit denen des sogenannten Periblastes bei
den Fischen lin. Ich unternehme es nicht, eine Analogie zwischen der I'ur-
chung und Keimblattbildung bei den Cephalopoden und den Vertebraten durch-
zufithren; in dieser Hinsicht sind die Beobachtungen — besonders was die
Entwicklung der Selachier betrifft — noch zu widerspruchsvoll (es geniigt, auf
die Meinung hinzuweisen, wo